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OZET

DEZAVANTAJLI BIREYLERIN
AKTIVITELERINI KONTROL EDEN GORUNTU
ALGILAMA PLATFORMUNUN
GERCEKLESTIRILMESI

Glinlimiizde, bireylerin saglikli bir hayat siirdiirmeleri i¢in bircok calisma
yapilmaktadir. Saglikli yasam cergevesinde yapilan bu calismalar insan sagligina
pozitif sonu¢ katmayr amacglamaktadir. Bu uygulamalar genellikle dezavantajli
olmayan bireyler i¢in yapildigindan dezavantajli bireyler i¢in yapilan uygulamalar

yetersiz kalmaktadir.

Bu tez ¢alismasinda, Kinect teknolojisi ile dezavantajli bireyler i¢in giinliik tedavi
stireclerine olumlu katkida saglayan ve kullandikga bireyi pozitif gelisime iten bir
uygulama amaclanmistir. Bu uygulama kapsaminda uygulamay:1 kullanacak birey
kiimesi genellikle fiziksel engelli yashi ve hasta bireylerden olugmaktadir. Bu
calismada Microsoft Kinect Teknolojisi kullanilmistir. Kinect Teknolojisi lizerinde
RGB ve derinlik kameralar1 ve ¢oklu dizi [multi-array] ses sistemi ile insan ses ve

goriintiilerini algilayan bir teknolojidir.

Bu c¢alismada, dezavantajli bireylerin yapmasi gereken hareketler bir egitim
kurumu onciiliiglinde egitim seti olarak uygulamaya aktarilip egitim setindeki her bir
hareket i¢cin dezavantajli bireyin yapmis oldugu hareketin karsilastirilip analiz edilmesi
yapilan hareket lizerinden puanlanmas1 ve bu puanlamada veritabanina kaydedilerek
siireg takibi gergeklestirilmistir. Bu siiregte Microsoft Kinect Teknolojisi’nin
kiitiiphaneleri kullanilarak Visual Studio ortaminda WPF (Windows Presentation

Foundation) ile biitiinlestirilerek uygulama hazirlanmigstir.



Dezavantajli bireyin tedavi siiresince yaptig1 hareketlerin insan goziiyle analizi
puanlanmasi ve kisi degerlendirmesi dogrultusunda bazen de duygularin katilmasi ile
degerlendirilmesi hem dogru sonuglar vermez hem de fizik tedavi uzmani — birey
iliskisinin etkisinde kalinarak degerlendirilmeye neden olur. Ayrica bu uygulama ile
daha bilimsel bir degerlendirme platformu gergeklesmistir. Dezavantajli birey stirekli
birilerin yardimina ihtiya¢ duyarken gelistirdigimiz bu uygulama bireyin isteklerine
cevap verecektir. Sonug olarak dezavantajli bireyin egitimini bastan sona takip eden

ve kaydeden kullanici dostu bir uygulama gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hareket Tanima, Oriintii Tanima, Destek¢i Vektér Makinesi,

Microsoft Kinect, Derinlik Haritas1

Agustos, 2021 SADRETTIN KABAK
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ABSTRACT

IMPLEMENTING THE IMAGE DETECTION
PLATFORM THAT CONTROLS THE
ACTIVITIES OF DISADVANTAGED
INDIVIDUALS

Nowadays, many studies are carried out for individuals to lead a healthy life.
These studies conducted within the framework of healthy life aim to add positive
results to human health. Since these practices are generally performed for non-

disadvantaged individuals, applications for disadvantaged individuals are inadequate.

In this thesis, Kinect technology is aimed to provide positive contribution to daily
development process for disadvantaged individuals and to use positive development.
Within the scope of this application, the group of individuals who will use the
application generally consists of physically disabled, elderly and sick individuals.
Microsoft Kinect Technology was used in this application. Kinect Technology is a
technology that detects human sounds and images with RGB and depth cameras and

multi-array sound system.

In this study, the movements that disadvantaged individuals have to do are
transferred to the practice as a training set under the leadership of an educational
institution, and the comparison of the action of the disadvantaged individual for each
movement in the training set is evaluated, scored on the movement made and recorded
in the database in this scoring and the process tracking is aimed. In this process, the
application was prepared by integrating with WPF (Windows Presentation
Foundation) in Visual Studio environment using Microsoft Kinect Technology

libraries.

The evaluation of the movements of the disadvantaged person during the treatment

with the human eye and evaluating them with the participation of emotions on the
vii



initiative of the person does not give accurate results and results in the results
according to the relationship between the physical therapist and the individual. While
the disadvantaged individual constantly needs help from someone, this application that
we develop will respond to the wishes of the individual. As a result, a user-friendly
application has been developed that tracks and records the education of the

disadvantaged person.

Keywords: Motion Recognition, Pattern Recognition, Support Vector Machine,

Microsoft Kinect, Depth Map

August, 2021 SADRETTIN KABAK
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1. GIRIS

Giliniimiizde viicut olarak dezavantajli statiide bir ¢ok insan bulunmaktadir. Bu
bireyler fizik tedavi kurumlarinda egitim alarak ve tedavi gorerek bu sorunlarindan
kurtulmaya ¢aligmaktadir. Kurumlar egitimlerini 6n plana ¢ikararak bireyleri topluma
kazandirmak ve onlarin hayat kalitelerini daha da arttirmak istemektedir. Ama bu amag
dogrultusunda ilkel yontemler kullanilmaktadir. Kurumlar biinyesinde olan egzersizler
insan kanaatine birakilarak ilerlemektedir. Bu sonuglarin dogruluk pay1 siiphe
vericidir. Gelismekte olan iilkelerde insan saglik gelisimleri bilgisayara bagli cihazlar
ile verilere dayanarak takip edilmektedir. Hastalarin bilgisayar destekli ortamlarda
izlenmesi ve kayitlarinin giincel bir sekilde veri tabanlarinda tutulmasi sifa basarimini

arttiracag asikardir.

Bu calisma kapsaminda gelistirilen uygulamada Microsoft Kinect kullanilarak
dezavantajli bireylerin hareketlerin takibi hedeflenmis ve istenilen hareket
basarimlarinin saglanarak kayitlanmasi gerg¢eklestirilmistir. Microsoft Kinect derinlik
algilayici sensorler ve ses-komut diizeni ile yansiyan kizil Gtesi dalgalari algilayan
CMOS algilayicilar sayesinde 3D insan temel modeli olusturmaktadir. Derinlik
haritasin1 goriintii isleme ile yapisal aydinlatma uygulayarak makine 6grenmesi ile
yansitmaktadir. Ozel “astigmatic” lens kullanan Kinect derinlik haritasinda mesafe
ayarlamasinda buna dikkat etmektedir. Coklu dizi [multi-array] destegi ses
komutlarinda parallax stereo kullanarak komut isleminde mesafeyi algilamaktadir.
Derinlik haritasinda 6rnek veri pargalarinda mean-shift (agirlikli ortalama 6teleme)
algoritmast ile basit hizli ve etkili goriintii isleme yapilmaktadir [1]. Speckle Pattern
(Cil Goriintii) asamasinda Microsoft tarafindan alinan goriintii “bad” ve “good” olmak
tizere iki gruba ayrilmis olup bad degerler haritadan ¢ikartilarak en iyi sonug alinmstir.
Tiirkiye’de yapilan benzer calismalar incelendiginde Yikseltiirk ve arkadaslari
program olusturularak Kinect yardimi ile spor yapan insanlara yardime1 bir uygulama
gelistirmistir. Bu uygulama da Adobe Fuse yardimiyla avatar olusturularak etkili bir
spor deneyimi egitmen goziinden sporculara asilanmistir [2]. Baska bir ¢calismada ise
Boyaci ve arkadaslari ise Kinect algilayici kullanilarak operatoriin kol hareketleriyle

kontrol edilebilen bir robot kolu tasarimi yapmuistir [3].



Insan viicudunun saglikli olmasi igin diizenli olarak spor yapmasi gerekmektedir.
Bireyin dengesini saglayan ve hareket kabiliyetlerini belirleyen iskelet sistemidir.
Insan iizerinde iskelet sistemini olusturan 300 den fazla eklem bulunmaktadir. Bu
eklemlerin olusturdugu diizenli hareketler ise beden hareketleridir. Yapilan her hareket
kas tlizerine yerlesmektedir. Bununla birlikte kaslarin kasilma, ayrilma, esneme ve
kuvvet olusturma 6zellikleri kullanilir. Yapilan bu hareketler tek ekleme yapilirsa bu
islemler “Tedavi Edici Egzersiz ” adin1 almaktadir. Yapilan her hareket bedene saglik
katar. Hem bedensel hem ruhsal hem sosyal destek saglamaktadir. Eklem sagliginda

yapilan egzersizlerin sagladigi katki ¢cok dnemlidir.

Diizenli egzersiz hareketleri ile saglikli yasama kavusmak miimkiindiir. Ama bu
gelismis iilkelerde gerek obozite gerekse teknolojinin sagladigi konfor nedeniyle
yeterince yapilmamaktadir. Eksiklikleri gidermek i¢in internet ve Microsoft Kinect
teknolojisi kullanilabilinir. Bu tez ¢alismasinda, Kinect ile dezavantajli bireylerin bu
eksikliklerini gidermek i¢in bu uygulama gelistirilmistir. Gelistirilen bu uygulama ile
birey iskelet sistemi taranarak 6zellikle dezavantajli bireylerin hareketleri tam kontrol

altina alinabilmektedir.

Birey bir yerlere ulasmak i¢in hareket etmektedir. Anacak insan teknolojinin
gelismesi ile bu hareketleri minimize edecek sekilde teknolojik cihaz ve araglar
kullanmaktadir. Bu teknolojik gelismeler hareket aliskanlhigimi diisiirmekte olup
kullanilmayan bolgelerdeki kas kitlesi azalmakta , eklemlerin sertlesmesine ve
kirilmasina neden olmaktadir. Otomobiller , insan yerine ylik tasiyan makinalar tv
bilgisayar hayatimizi iggal etmekte olup bireyin yapacagi ve harcayacadi enerjiyi

minimize etmektedir. Bu da bireye hareketsiz yasam sunmaktadir [4].



1.1.Yapilan Egzersizin Birey Organizmasi Uzerindeki

Etkileri

Yapilan her egzersiz kas ve iskelet sistemini harekete gecirdiginden olumlu sonug
katmaktadir. .Bu spor ve egzersizler kapsaminda birey kendini daha enerjik ve giine
daha aktif baslamasin1 saglar. Ayrica saglikli bir bireyin hastalik ile gegirdigi giin

sayist azalmakta olup beden ve ruhsal olarak kendini saglikli hissetmektedir.
Yapilan egzersiz hareketlerin birey tizerinde olusturdugu etkiler asagidaki gibidir.

Bireyin hayata daha mutlu bakmasi ve pozitif olmasi

Bireyin kendine olan giiveninin artmasi

Bireyin kendine saygisin1 gelistirmesi

Birey viicudunun bedensel ve ruhsal olarak stresten uzak durmasi

Bireyin sinirli ve hiper-aktif yapisinin sakinlesmesi

I o

Bireyler arasi sosyal iliski 6zelliklerinin gelismesi

Yapilan egzersiz hareketleri saglik alaninda bircok etkiye sahiptir. Ornegin kas lif
kalinligr 20-50 mikron degerinden biiyiik olmasi halinde kas liflerinde artis oldugu
gozlemlenmektedir [2]. %75-90 arasinda yapilan yiiklenmeler kas kuvvetini
gelistirmektedir. Kas capmnin genislemesine neden bu durumda bireyin kas
dayanilikligin1 arttirmaktadir. Yapilan her egzersiz; kalp ve dolasim sistemini
hizlandirmakta olup gelistirmektedir. Dolagim sistemine bagli solunum sistemi de
gelisme gostermektedir. Boylece kas ve kemik sagligi desteklenmis olmaktadir.
Solunuma bagh olarak zehirli maddelerin viicut i¢inden uzaklastirilmasi hizlanmis

olur. Bu yapilan egzersiz hareketlerin etkileri asagidaki gibidir:

Kalp sagligin1 olumlu yonde etkilemesi ve kalp krizi riskini diistirmesi
Hipertansiyon riskinde azalma

Kanser risklerinde azalma

Bel ,omuz ve sirt kaslardan kaynaklanan agrilarda azalma

Kolesterol diizeyinde iyilesme

o a k~ w N E

Metabolizmada hizlanma ve yaslanma siirecini yavaslatma



7. Kadinlarda hamilelikten kaynakli agrilarda azalma

Cagimizda yasanan en biiyilk problemlerden biri insanlarin spor yapma
egiliminin olmamasi ve buna bagli olarak kas ve eklem hareketlerinde yasanan
hantalligin yarattig1 problemle 6nemli bir sorun olmustur. Bunun yaninda dezavantajl
bireyler de diizenli spor hareketlerinden uzak olduk¢a yasanan sorun eklem ve kas
agrilarina déniismektedir. Bununla ilgili olarak Tiirkiye Istatistik Kurumu paylastig
2016 verilerinde % 6.5 oraninda yiirlimekte zorluk ¢eken birey istatistigi goriilmiistiir.
Bu erkekler arasinda % 4 olarak gosterilirken kadin olarak % 8.9 olarak belirtilmistir.
Bu istatistigin yaninda Merdiven inip ¢ikamayanlar “Not able to walk up and down
stairs” olarak %8,7 oran ile birey sayis1 onemli bir sorundur. Yine bu oran erkeklerde
%S5 oraninda iken kadinlarda %12.4 oraninda seyretmektedir [5]. Burada yapilacak

diizenli spor egzersizlerinin bu degerleri asagiya ¢ekecegi agiktir.

1.2.Teknoloji ile Spor Egzersizlerin Birlikte Kullanimi

Teknolojinin gelismesi ile birgok teknolojik arag¢ ve gereg tiretilmektedir. Bu arag
ve gerecler ozellikle birey spor aktiviteleri iizerinde onemli bir etkiye sahiptir.
Teknolojik cihazlar ile birey hareketlerinin algilanmasit ve incelenmesi {izerine
caligmalar yapilmaktadir. Bu araglarda kullanilan kamera ve ses sistemleri ile birey
izlenmektedir. Sivil kullanim i¢in yaygin olarak kullanilan teknoloji Microsoft

firmasimin Kinect Teknolojisine aittir.

Kinect Teknolojisi ile Microsoft Kinect ilk olarak 2005 yilinda ABD piyasasinda
satisa ¢ikmis olup 2010 yilinda Tirkiye ‘de satilmaya baslamistir. Bu iirlin sirasiyla
XBOX 360, Microsoft Kinect One, Kinect S serisi ile liretime devam etmistir [6].
Sensor ve adaptor olmak lizere iki pargadan satisa sunulmaktadir. Oyun ve spor
alanlarinda olmak {izere bir¢ok alanda kullanilmakta olan Kinect Teknolojisi RGB
kamera destegi ve ¢oklu dizi [multi-array] ses sistemi ile birey viicut analizinde
kullanilmak icin tasarlanmig tam tak calistir bir cihazdir. Kinect teknolojisinde birey
iskelet sistemi 24 eklem iizerinden degerlendirilerek eklem ,yliz ve ses tanima
olanaklar1 sunmaktadir. Algilanan birey Kinect Teknolojisi ile bilgisayar ortamina

tasinmaktadir.



Sekil 1 Kinect One S Sensor ve Adaptor

Derinlik

Kalotesi(R)  pap amera Alglayis
Istk Projektorii T
lareket Motoru

Mikrofon Dizisi

Sekil 2 Kinect XBOX 360

Birey hareketlerini tespit etmedeki yiiksek basarist nedeniyle son donemlerde
izerinde yapilan aragtirmalar artan bir cihaz olan Microsoft Kinect teknolojik olarak
birgok parcadan olusmaktadir. Bu pargalardan baslica RGB kamera , derinlik
kamerasi, ¢coklu dizi [multi-array] ses sistemi ve igerisinde bireyden yansiyan isinlarin
kaydedilmesini saglayan CMOS algilayicist bulunmaktadir. Bu donanim bireysel

temin edilebilecegi gibi kurumlar tarafindan da temin edilerek kullanima sunulabilinir.

Yapilan Literatiir taramasinda bireyler i¢in bir¢ok calismanin yapildigi ve pozitif
sonuglarin alindig1 goriilmiistiir. Bireyin dengede kalmasi yada belirli bir hareket
sisteminde kalmasi yada el kol hareketlerinde dezavantaj taraflarinin gii¢lendirilmesi

konusunda 6nemli bir etkiye sahip oldugu anlasilmistir.



2.LITERATUR TARAMASI

Microsoft firmas1 XBOX adi altinda bir¢ok konsol tiretmistir. Bu konsollar sadece
oyun oynama amagli olmayip kinect araciligryla uygulamalara bedenen de istirak etme
imkani1 saglamistir. Bu agidan Microsoft bunun yaninda bireylere kendi sunmus
oldugu uygulamalar yerine bireylerin ihtiya¢ ve istekleri dogrultusunda farklilastirip
yeniden kendine gore uyarlayabilecegi SDK (Software Development Kit) destegi de

vermistir.

Yapilan literatiir taramasinda Kinect Teknolojisi kullanilarak birbirinden degerli
bir ¢ok calisma yapildig1 goriilmiistiir. Bu calismalar genellikle saglik alaninda olup
saglikli birey i¢in yapildigr goriilmiistiir. Dezavantajli bireyler icin calismaya
rastlanilmayip bu c¢alisma kapsaminda dezavantajli bireyler i¢in olumlu bir ¢alisma
olacagi gorilmistir. Bu c¢alismada dezavantajli bireyin yapacagi hareket ve
egzersizler Kinect Teknolojisi silizgecinden gecgerek Onemli bir c¢alisma haline

gelmistir. Kinect Teknolojisi ile yapilan 6nemli ¢alismalar asagidaki gibidir.

Santos ve Cardoso [7] (2011) “Interaction in Augmented Reality Environments
Using Kinect “ adli ¢alisma ile Microsoft Kinect Teknolojisine Arttirilmis Gergeklik
Teknolojisi ile birlestirilmistir. Burada RGB goriintii ve derinlik haritast islenerek
alinan ornek ilk olarak 2 boyutlu diizeye gectikten sonra Arttirilmis Gergeklik ile 3D
boyutlu seviyeye getirilebilmektedir. Open NI kiitiiphanesinden esinlenen ¢alismada

3D modelleme ile doku isleme basarili sekilde gerceklesmistir.

Xia ve arkadaslart [8] (2009) “Human Detection Using Depth Information by
Kinect” adli calismada Kinect tarafindan Xbox 360 i¢in alinan derinlik bilgisi. 2
boyutlu kafa kontur modeli ve 3 boyutlu kafa ylizey modeli kullanarak insanlar tespit
eden, model tabanli bir yaklasim amaglanmistir. Bireyin bulundugu ortamda birey
disindaki nesneleri ¢ikarmak igin segmentasyon semasi ile birey izleme i¢in izleme

algoritmasi tasarlanmistir.



Oikonomidis ve arkadaslar1 [9] (2010) “Efficient Model-based 3D Tracking of
Hand Articulations using Kinect” adli ¢galigmada 15 farkli el hareketi i¢in 3D boyutlu
el modellemesi olusturulmus olup olusan el izlenimleri i¢in olusan farkliliklar Partikiil
Swarm  Optimizasyon (PSO) kullanilarak ¢o6ziilmiistiir. NUI kiitiiphanesinden
yararlanilan ¢aligmada el eklemlerinin dogru ve saglam 3D izlemesinin neredeyse

gercek zamanli olarak (15Hz) gergeklestirilebilecegi gdzlemlenmistir.

Tong ve arkadaslart [10] (2012) “Scanning 3D Full Human Bodies Using
Kinects” adli ¢aligmada 3D tarama cihazlarindan en uygun olarak Microsoft Kinect
secilmis olup elde edilen derinlik goriintiilerinin kaliteleri i¢in birden fazla Kinect
kullanilmistir. Bu veriler dogrultusunda alinan veriler Kiiresel Hizalama Algoritmasi
ile islenmistir. Open CV ve NUI kiitiiphaneleri kullanilarak olusturulan ¢alismada 3D

boyutlu modeller olusturulmaktadir.

Stowers ve Hayes [11] (2011) “Quadrotor Helicopter Flight Control Using Hough
Transform and Depth Map from a Microsoft Kinect Sensor” adli ¢alismada bir
helikopter {lizerine Microsoft Kinect Kamerasi baglanarak veriler okunmustur. Burada
yer diizlemini tespit etmek icin Rastgele Hough Doniistimii (RHT) kullanilmistir.
Kinect derinlik haritas1 ve Rastgele Hough Doniisiimii (RHT) beraber islenerek kontrol
saglanmistir. Burada donanima ek olarak ARM 7 60 MHz islevli bilgisayar da

kullanilmistir.

Sidik ve arkadaslar1 [12] (2009) “Human skeleton tracking from depth data using
geodesic distances and optical flow” adl1 calismada ToF (Time of Flight) ile Microsoft
Kinect Derinlik kameras: ile algilanan bireylerin hareket halinde viicut bdlgelerinin
hareket halinde degismemesinden etkilenerek poz izleme yontemi ile birey tespiti

amaclanmastir.

Chang ve arkadaslari [13] (2010) “A Kinect-based system for physical
rahabilitation: A pilot study for young adults with motor disabilities” adli ¢alismada
4 adet Microsoft Kinect Kamerasi ile 2 engelli birey icin personelin miidahalesini
azaltmak ve bireylerin fiziksel rehabilitasyona katilma motivasyonlarini, ilgilerini
arttirmak i¢in Kinect tabanli bir sistem bir uygulama gelistirilmistir. Burada bireyin

hareket bozukluklari rehabilitasyon olasiliginda degerlendirilmistir. Elde edilen veriler
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ile  katilimcilarin miidahale asamalarinda egzersiz performansini gelistirdigi

gorilmistir.

Shahram ve arkadaslar1 [14] (2010) “KinectFusion: Real-Time Dense Surface
Mapping and Tracking” Adli ¢aligmada Microsoft Kinect Derinlik kamerasindan
alinan tim veriler birlestirilerek tek bir ylizey model olusturulmaktadir. Burada en
yakin nokta (ICP) algoritmasi ile islenen veriler artirilmis gergeklik (AR) ile NVIDIA

kiitiiphanelerinden esinlenerek anlik olarak 3D modelleme olusturulmustur .

Seyhan ve arkadaglar1 [15] (2015) “Calisma Duruslarinin Degerlendirilmesinde
Kinect Sensor Kullanim Olanaklar” adli ¢alismada birey giinliik hayatta ¢alisma
pozisyonlar1 degerlendirilerek yanlis pozisyona bagh olarak agri , stres ve yorgunluk
lizerine ¢alisma yapilmistir. Bu ¢alismada birey Microsoft Kinect kamerasi tarafindan
kizil6tesi 1sinlar ile algilanip bu veriler USB baglantisi lizerinden ¢aligtirilmaktadir.
Calismalar olumlu sonuglar icererek birey icin harekete bagli olarak harekette kalim

stiresi ve olus sayist ile degerlendirilmektedir.

Yiikseltirk ve arkadaslar1 [2] (2017) “Spor Bilimlerinde Hareket Yakalama
Teknolojisi: Kinect ile U¢ Boyutlu Sanal Spor Platformu” adli ¢alismada Adobe Fuse
programi aracilifiyla Microsoft Kinect teknolojisi ile bireye spor yaptirarak bireyin
saglikli bir diizeye erisilmesini amaglanmistir. Burada 3D Studio Max ve Unity 3D
programlari ile olusturulan egitimde hareket egitim videosu ile birey bir hareketi kag
kere tekrarlayacagi ve ne kadar siirede tamamlayacagi belirtilmistir. Egitmen ve
katilimcr olmak {izere iki farkli gruptan olusan calismada egitimi alacak kisiler
katilimcr olarak kendine benzettikleri veya segtikleri taklit animasyon karakteri ile

spor hareketlerini avatar lizerinden goriintiileyebilmektedir.

Choppin ve Wheat [16] (2012) “The potential of the Microsoft Kinect in sports
analysis and biomechanics” adli calismasinda Microsoft Kinect derinlik kamerasinin
segment taramasi, segment takibi ve oynatici takibinde bir ara¢ olarak uygunlugunu
degerlendirilmektedir. Bir manken Kinect ve bir lazer tarayici ile taranarak.
geometriler, “segmentler” olusturulup karsilastirilmistir. Ayr1 omuz abdiiksiyonu (-
100 © - 50 °) ve fleksiyon hareketleri (0 ° - 100 ©) Motion Analysis Corporation (MAC)

sistemi tarafindan kaydedilmistir. Segment acilar1 , katilimcinin kiitle merkezi (COM),
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Kinect ve MAC sistemi kullanilarak 6 x 3 m taban alani iizerinde izlenmis ve
karsilastirilmistir. Bu calismada kiitle belirsizligi, COM pozisyonu ve asal atalet
momentleri ile ilgili ortalama hatalar sirasiyla -% 1.9 = 1.6,% 0.5 £ 0.4 ve% 3 + 2.6
olarak goriilmiistiir. Maksimum ve kok ortalama kare hatalarmin (RMSE'ler)
abdiiksiyonda 13.85 © ve 7.59 ° ve fleksiyonda 21.57 © ve 12.00 ° oldugu en yiiksek
dogrulugu goriilmiistiir. Kinect bu ¢alismada kogluk ve egitim alaninda potansiyel

olarak kullanilabilecegi goriilmiistiir.

Smallwood ve arkadaslari [17] (2012) yayinlamis oldugu “Physiologic Responses
and Energy Expenditure of Kinect Active Video Game Play in Schoolchildren” adli
makalesinde, Ingiltere’nin Liverpool sehrinde 18 birey (10 erkek ve 8 kiz) iizerinde
Kalp atim hizi, oksijen alimi1 ve enerji harcamasi, dinlenme ve hareketsiz video oyunu
sirasindaki degerler karsilagtirilmistir. Dance Central ve Kinect Sports Boxing adli
uygulama ile enerji harcamalarini dinlenme degerlerinin tistiinde sirastyla % 150 ve %
263 artirdig1 ve geleneksel video oyunlarindan % 103 ve %194 daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Bu, geleneksel oturularak yapilan video oyununa kiyasla 172 kcal
oranina kadar artan enerji harcamasina esittir. Diizenli olarak oynanan, Xbox 360 i¢in
Kinect kullanan aktif oyun, cocuklarda fiziksel aktivite ve enerji harcamalarini

arttirmada etkili bir ara¢ olabilecegi goriilmiistiir.

Kurillo ve arkadaslar1 [18] (2013) ‘te “Evaluation of upper extremity reachable
workspace using Kinect camera” adli c¢aligmasinda Microsoft Kinect kullanarak 3
boyutlu erisilebilir ¢aligma alan1 konseptine dayanarak iist ekstremite bozulmalarinin
degerlendirilmesi i¢in yeni bir metodoloji sunmaktadir. Burada Kinect ve hareket
yakalama sistemi arasindaki eklem pozisyonlari, eklem agilar1 ve ulasilabilir ¢calisma
alan1 hesaplamasinin dogrulugunu incelenmektedir. 10 saglikli denekteki analiz
sonuglarimiz deneysel protokol i¢in eklem pozisyonlarinin dogrulugunun 66.3 mm
oldugunu gostermistir. Bulgular, onerilen Kinect tabanli 3D ulasilabilir calisma alani
analizinin, hareket yakalama sistemine kiyasla yeterince dogru ve giivenilir sonuglar

sagladigin1 gostermektedir.

Eltoukhy ve arkadaslar1 [19] (2015) ‘te “Validation of the Microsoft Kinect®

camera system for measurement of lower extremity jump landing and squatting


https://jamanetwork.com/searchresults?author=Stephen+R.+Smallwood&q=Stephen+R.+Smallwood

kinematics” adl1 ¢alismasinda zirve kalca ve diz kinematigi, 8 kamerali BTS Smart
7000DX hareket analiz sistemi ve Microsoft Kinect® kamera sistemi kullanilarak
degerlendirilmistir. Microsoft Kinect® kamera sistemi kullanilarak oOlciilen tepe
sagital diizlem kinematigi, 6nemli miktarda varyans aciklamistir. [Rangehip = 43.5—
62.8; Rangeknee BTS kamera sistemi kullanilarak dl¢iilen pik kinematikte =% 67,5 -
89,6]. Gorevler arasinda, doruk diz fleksiyon agis1 ve doruk kalga fleksiyonunun tutarl
oldugu ve Microsoft Kinect® kamera sisteminin BTS kamera sistemi ile dogrudan
karsilastirildigi zaman uyumlu oldugu anlasilmistir, ancak bu degerler diizeltici bir
faktoriin uygulanmasinin ardindan iyilestirilmistir. Microsoft Kinect®, geleneksel
hareket analizi teknolojisi i¢in uygun bir tasiyict olmayabilir, ancak patolojik veya
yiiksek yaralanma riskli popiilasyonlarda ger¢ek zamanli bir geri bildirim araci olarak

potansiyel uygulamalara sahip olabilir.

Gamage ve arkadaslar1 [20] (2011), “Gaussian Process Dynamical Models for
hand gesture interpretationin Sign Language” adli ¢caligmada isaret dili ile iletisim
saglayan bireylere yardim amaglanmistir. Burada isaret dilindeki tanimli hareketler
Microsoft Kinect Teknolojisi ile algilanmasi amag¢lanmistir. Bu ¢alismada ayrica

Hidden Markov ve Yapay Sinir Aglar1 ile degerler karsilastirilmastir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Microsoft Kinect Teknolojisi kullanilarak yapilmasi diistiniilen bu ¢alisma igin ilk

olarak takip edilmesi gereken adimlar planlandi. Burada bu c¢alismanin topluma

kazanilmasi ve  Microsoft Kinect cihazinin saglanmasi konusunda

Universitesi’nin destekleri bulunmaktadir. Burada takip edilen adimlar asagida

maddeler halinde paylasilmistir.

NN N N U N N N U U N NN

Burada ilgili calisma tizerinde yukaridaki islem siras1 takip edilmis olup
uygulamanin testleri ile degerlendirilmistir. Burada birey lizerinde yapilan testler
sonras1 dezavantajli bireylere yoneltilen anket sorular ile bireyin karsilagtigi durum

kapsaminda degerlendirilmesi istenmistir. Bu anketler sonucu betimsel istatik olarak

Literatiir kaynak taramasi ile ilgili caligma analizi

Microsoft Kinect cihazinin saglanmasi (Marmara Universitesi)
Uygulanan fizik tedavi hareketlerinin belirlenmesi

Microsoft Kinect Sensorler ile dezavantajli bireyin algilanmasi

Elde edilen veriden dezavantajli birey i¢in iskelet model ¢ikartilmasi
Iskelet model iizerinden dezavantajli birey eklem noktalarinin tespiti
Eklem noktalarinin algoritmalar ile islenmesi

Algoritma ile islenen verilerin sinirlarinin belirlenmesi

Elde edilen verilerin puantaj ile degerlendirilmesi

Puantaj verilerin zamana bagli degisimlerinin kaydedilmesi

Tarihsel degerlerin fizik tedavi egitmeni tarafindan degerlendirilmesi
Uygulamanin dezavantajli bireyler iizerinde testlerinin yapilmasi
Uygulamay test eden dezavantajli bireylerin anket degerlendirmesi
Uygulamay izleyen fizik tedavi egitmenlerin anket degerlendirmesi

Uygulamay takip eden fizik tedavi egitmenlerin geri bildirimleri

degerlendirilmesi gerceklesmistir.
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3.1.Kinect Teknolojisi

Kinect teknolojisi ilk olarak 2010 yilinda Microsoft Xbox 360 i¢in gelistirilen bir
donanimdir. Kinect kullanici hareketlerini oyuna entegre etmesiyle ¢ok ses getirmis
olup en hizl satilan tiiketici elektronik cihaz olarak Guinness Rekorlar Kitabi’na
girmistir [21]. PS Move veya Wii Remote gibi oyun kontroliinde ek olarak aparat
gerektirmediginden kisa siirede 18 milyon satis hedefini tutturmustur. Microsoft
bunun ilerde yeterli olmayacagindan yola ¢ikarak versiyon yiikseltmek ig¢in
calismalara baslamistir. 2014 yilinda Kinect 2.0 piyasaya siiriilmiistiir [6]. Bunun
yaninda Apple bu ticari rekabet igerisinde olmak i¢in Apple True Depth teknolojisini
gelistirmeye bagladilar. Kinect bu gelismeler ile “Kinect oyunculara hareket
Ozgirliigiiniin kapilarin1 agiyor” slogani ile calismalara devam etmistir. Kinect
teknolojisinde insan goziiniin secemeyecegi kizilalt1 1ginlar bireyin el , kol ve bacak

hareketlerini CMOS algilayicilar ile algilayarak ¢calismaktadir.

Diinyanin en iyi teknoloji firmalarindan biri olan Microsoft olusturmus oldugu
yazilim ile kinect donaniminda sensérlerden algiladigit CMOS 1sinlar1 Depth Image ve
RGB Image filtrelerinden gecerek yazilimin tabaninda olan hareketler ile
eslestirilmektedir. Burada yazilimda tanimli olan hareket listesinde hareket onyiize
aktarilmaktadir. Eger hareket eslesmemesi durumunda en son eslesen harekette

kalacag belirtilmistir [6].

3.1.1.Kinect Kullanim Alanlar

Kinect teknoloji olarak bir ¢ok alanda kullanilmakta olup bu alanlarda
ozellestirme 6zelligi sayesinde baska alanlarda kulanim olanagi dogurmaktadir. Bu

alanlarin belli bash olanlar1 asagida listelenmistir.

1.Savunma Sanayi
2.Spor
3.Fizik Tedavi
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4.0yun

5.Gilivenlik

6.Biligim

7.Egitim

8.Akilli Ev Sistemleri

Sekil 3’ de Olgme laboratuvarinda Microsoft Kinect ile yapilan bir deney

gosterilmektedir.

Sekil 3 Egitimde Kinect Teknolojisi (Microsoft, 2019)

3.1.2.Kinect Teknolojisi ile Fizik Tedavi

Fizik tedavi bu kullanim alanlarinda son zamanlarda kullanilmaya baglanilan alan
olarak dikkat ¢ekmektedir. Bu alanda insan iizerinde olumlu gelismeler yarattig1 ve
kisinin gelisimine deger kattigi goriilmiistiir. Microsoft Kinect ile birey iskelet
mekanizmasi takip edildiginden bunun takibi ve gelisimi ile fizik tedavi alaninda

giiclii uygulamalarin yapilabilecegi agiktir.
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Kinect Teknolojisi fizik tedavi alaninda Sekil 4’te gosterildigi gibi Leonardo Da
Vinci ‘nin iskelet modeli {izerinden temel alarak buna gore sekillenmektedir. Cizelge
2’de belirtilen tabloda 20 eklem noktas1 Kinect Teknolojisi i¢in onemli veri
noktalaridir . Kinect Teknolojisi aym1 anda 6 bireyi algilayabilir ve eklem takip
verilerini paylasabilir. Ayrica yliz noktalarint da analiz etme Ozelligi de
programlanabilir Kinect Teknolojisi yazilimcinin istegi dogrultusunda birden fazla
gelistirilmis Ozelligi gosterme Ozelligine sahiptir. Bu 6zellikler asagida Birey Yiiz

Analiz kisminda agiklanmustir.

HAND_TIP_RIGHT hb _TIP_LEFT  HEAD=BAS
i T,B NECK=BOYUN
HAND_LEFTERuUE LEFT  SHOULDER RIGHT=5AG OMUZ
e. WRIST_LEFT SPINE SHOULDER = OMUZ OMURGA KESISIMI

_‘/_,—- ﬁ ELBOW_LEFT SHOULDER LEFT =50L OMUZ

WRIST_| RIGHT
/ 'ELBOW RIGHT "“x

= e - s gty ELBOW RIGHT =5A& DIRSEK
/ e ‘SHOULDER NGHT@— — U SHQULDER_LEFT = WRIST_RIGHT =5AG EL BILEG]
J ~ _ —= —SPINE OUI.DER = THUMB RIGHT =5A5 BAS PARMAK
; | HAMDRIGHT=SAGEL
[ | HANDTIP RIGHT =$AG EL UCU
E._MID i
[ qJ SPIN I| ELBOW LEFT =50L DIRSEK
I WRIST_LEFT =50L EL BILEGI
HIP_RIGHT JHIP_LEFT THUME LEFT =50L BAS PARMAK

| HAMD LEFT=SOLEL

| HAMDTIP LEFT = SOLEL UCU

| SPINEMID=0RTA OMURGA
SPINE BASE=TABAN OMURGA
HIP RIGHT = SAG KALCA

HIP LEFT = SOL KALGA

KNEE RIGHT = SAG DiZ

KNEE LEFT = SOL DIZ

ANKLE RIGHT = 5AG AYAK BILEGI
ANKLE LEFT =501 AYAK BiLEG
FOOT RIGHT =5AG AYAK

FOOT LEFT = SOL AYAK

FOOT_LEFT

Sekil 4 Leonardo Da Vinci Kinect Modeli (Kinect, 2019)
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3.1.3.Teknolojik Calismalar

Kinect uygulama alan1 siirli olmadigindan bir ¢cok alanda kullanilabilir. Kinect
caligma prensibi olarak bireyi temel aldigindan bir bireyin ¢alisabilecegi her tiirlii

alanda kullanim saglayabilir . Bu ¢alismalardan birkac¢1 asagidaki gibidir.

1.Egitim: Bir sinifta diizenlenen egitim sirasinda tahtaya sabitlenen Microsoft Kinect
ile 6grencilerin dikkat 6l¢timleri , basar1 verileri , oturma konumlar1 ,g6z agip kapatma
verileri hesaplanarak bireyin egitim verileri Microsoft Kinect Teknolojisi ile

hesaplanmistir.

2.5por: Bireyin yapmis oldugu spor hareketleri Adobe Fuse programi araciliiyla

yaratilan avatar ile bireyin spor ¢alismalar1 ve verileri hesaplanmistir.

3.Savunma Sanayi: Birey iizerinde 20 temel noktay1 hesaplayan Kinect Teknolojisi
insansiz ucak [drone] ile kullanilarak bireyi yakalama , insan beden hareketleriyle

insansiz ara¢ kullanma imkan1 sunmaktadir.

4.0yun: XBOX 360 ile hayatimiza giren Kinect Teknolojisi bir TV karsisinda birey
0zerindeki noktalar1 senkronize olarak ekrana yansitmaktadir. Bununla beraber birey
kendini oyunun icinde hissederek daha eglenceli arttirilmis gergeklik iiriinleri

tasarlanarak oyun oynama firsat1 sunmaktadir.

5.Giivenlik: Bu alanda Microsoft Kinect Teknolojisi ile yliz hatlar1 analiz edilerek
baz1 kurum ve kuruluglara girislerde veritabanindan kontrol yapilarak kara liste

[blacklist] alanindaki kisilerin tespitinde kolaylik saglamaktadir.

6.Fizik Tedavi: Bu ¢alismanin da alanina giren fizik tedavi alani ile birey tizerinde 20
temel nokta hareket ile bireye sunulan egitim setindeki hareketler karsilastirilarak
degerlendirilip kaydedilmektedir. Boylece birey kisisel gelisimini zamana bagl olarak

takip edebilmektedir.
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3.1.4.Microsoft Kinect Teknolojisi Yararlar

1.Egitimde kullanarak birey motivasyonu dl¢gmeye yardimci olmaktadir.
2.Smif konumuna gore basarinin degerlendirilmesine yardimci olmaktadir.
3.Bireyin etkili oyun oynamasina olanak saglamaktadir.

4.Savunma Sanayisi i¢in otonom sistemlerin gelistirilmesini saglamaktadir.
5.Kurum ve Kurulus sinavlarinda birey tespitinde kullanilmaktadir.

6.Spor alaninda etkili ¢caligmalar sunmaktadir.

7.Fizik Tedavide birey gelisimine katkida bulunmaktadir.

8.Akill ev sistemlerinde kullanilarak bireye kolaylik saglamaktadir.

3.1.5. Kinect Uygulama Diyagram
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Baglama Komutu

Gonderilir

Y

Kizilotesi Isinlar
Yayllmaya baglar

Engelli Birey
lgiland mi 7

CMOS
Algilayicilann
Ag

Hareket Verilerini
Oku

Hareket
Dodgrulugunu
Kargilagtir ve

Goster

CMOS
Algilayicilann
kKapat

Sekil 5 Kinect Uygulamasi Diyagrami
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3.2. ARAC VE GERECLER

3.2.1.YAZILIM

Microsoft Visual Studio
C#

.NET Framework 4.5
Microsoft Kinect SDK 2.0
Microsoft Access Database

vV V V V V

Visual
Studio

Sekil 6 Microsoft Visual Studio 2019

3.2.2.DONANIM

» PC (Support min Win 8)
> Microsoft Kinect Sensor

> Microsoft Kinect Adaptor
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3.2.3. Kinect Teknolojisi

Kinect Teknolojisi yaygin olarak oyun konsoluna veya bilgisayara entegre edilen
gelismis bir kamera olarak diisiinebiliriz. Hareketlerin algilanmasi ve viicut
bolgelerinin tanimlanmasinda hi¢ bir alet olmadan tanimlanmasini saglayan bir
teknolojidir. Kinect bir kameraya kiyasla daha etkin calisir. Microsoft Kinect
Teknolojisi yada Project-Natal olarak isimlendirilen teknoloji Microsoft tarafindan
gelistirilmistir. Kinect bu teknoloji ile insan eklem ve kirilim noktalarin1 tanimlayan
bir donanimdir. Bu donanim biinyesinde sekillenen teknoloji ilk olarak oyun

teknolojisinde 6n plana ¢ikartlmistir [22].

Sekil 7 Kinect ve XBOX 360 Oyun Konsolu (Kinect, 2010)

Microsoft Kinect Teknolojisinde XBOX 360 ile dne siiriilen teknoloji daha sonra
One S olarak kamera ve ses sistemi gelistirilerek devam etmistir. Ortamda bulunan
birey CMOS algilayici ile 1silarin tepkisine gore mesafe durum bilgisi alinmaktadir.
Microsoft bunun yaninda gelistiriciler igin SDK (Software Development Kit)
yayinlayarak gelistiricilerin tasarimina dayali uygulama olusturmasina olanak
tanimistir. SDK versiyonun yiikselmesi ile Microsoft Kinect SDK 2.0 en son

yayinlanmis olup en az Windows 8 isletim sistemi gereklidir.
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Ik olarak oyun sektdriinde 6ne ¢ikan Kinect daha sonra tasarimcilar ve
gelistiriciler ile baska sektorlerde kullanilabilecegi dogrultusunda baska sektorlere de
hizli bir sekilde yayilmistir. Bu sektorlerin baslica alanlar1 asagidaki gibidir.

1.Saglik Sektorii

2.Endistriyel Tasarim ve Uygulamalari
3.Teknoloji Sektorii

4. TV, Reklamcilik Sektorii

5.Egitim Sektorii

3.3. Kinect Teknolojisinin Temel Ozellikleri ve Bilesenleri

Kinect, donanimu ile tiimlesik Sekil 2 ‘de goriildiigii lizere 1 tane RGB (Red Green
Blue) kamera, 2 tane derinlik kamerasi, 2 tane mikrofon bulunmaktadir [11]. Kinect
’in alt kisminda asag1 ve yukari hareketi saglayan tilt motoru bulunmaktadir (Sekil

9). Kinect ’in igerdigi teknik 6zellikleri asagidaki gibi belirtilmistir [4];

RGB kameranin 6zellikleri ;

islemci

. 1.75 GHz 8 ¢ekirdek AMD (Advanced Micro Devices) Jaguar
. Grafik islemci

. 12 ¢ekirdek grafik iinitesi

. Grafik islemci saat hizi

. 914 MHz (Megahertz)

. Islem giicii

. 1.4 Teraflops
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. ESRAM Bant genisligi

. 219 GB/s

. Cikis Coziiniirliigii

. 720p, 1080p, 4K (HDR)

. Dahili hafiza 500 GB/ 1 TB/2 TB
. Gli¢ kaynag1 Dahili Siiriici

. 4K Blu-ray, DVD

. Baglantilar Wi-Fi 802.11 a/b/g/n, Ethernet, HDMI 2.0a, S/PDIF, USB 3.0, IR

kizil6tesi yayici

Goriis Alani,

. Yatay goriis alani: 57 derece

. Dikey goriis alani: 43 derece

. Fiziksel Tilt alani: 27 derece

. Derinlik sensorii alani: 1.2m - 3.5m
Data Akass,

. 320x240 16-bit derinlik - 30 frame/sn
. 640x480 32-bit renk - 30 frame/sn

. 16-bit audio - 16 kHz
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XBOX ONE S XBOX ONE (2013)

Olguler Yizde 40 daha kiguk 333 x274 x 79mm (13.1 x 10.8 x 3.1 ing)
Agirhik Bilinmiyor 3.2kg
Cikig 720p, 1080p, 4K (HDR) 720p, 1080p
¢ozunUrltigu
islemci Bilinmiyor AMD Jaguar APU, 1,75 GHz 8 gekirdekli
(2 dortlh gekirdek modild)

Grafik Bilinmiyor AMD Radeon GCN, 853 MHz
iglemci
RAM Bilinmiyor 8GB
Dahili S500GB/1TB /2718 500GB /178
depolama
Fiziksel 4K Bluray, DVD Blu-ray, DVD
medya
WiFi Gift banth, 802.11 a/b/g/n Cift bantl,, 802.11 a/b/g/n
Kablolu ag 10/100/1000 Ethernet 10/100/1000 Ethernet
Portlar HDMI 2.0a, S/PDIF, USB 3.0, IR HDMI 1.4, S/PDIF, USB 3.0, Kinect portu
Gii¢ kaynagiDahili Harici
Denetim  Bluetooth destekli, yeniden Xbox One kablosuz denetleyicisi
aygi tasarlanmis kablosuz denetleyici

Xbox One S Xbox One
CPU 175GHz AMD Jaguar eight-core  175GHz AMD Jaguar eight-core
GPU 12 Compute Units 12 Compute Units
GPU Clock 914MHz 853MHz
Compute Performance 14TF 1.31TF
ESRAM Bandwidth 219GB/s 204GB/s

Sekil 8 Kinect One S ile Kinect One Karsilastirmasi

Sekil 9 Kinect ’in Tilt Motoru (Kinect, 2010)
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Kinect kamera karsisina gecen kisiler arasinda 6 kisiye kadar algilamakta olup
bunlardan sadece 2 tanesinin aktif hareketlerini takip edebilmektedir. Bunda Kinect
teknolojisinin USB 3.0 ile hizl1 veri transferi rol almaktadir. Birey hareketleri CMOS
algilayici ile yayilan kizilotesi 1sinlar ile yakalanmaktadir. Bir bireyin yapabilecegi
tiim hareketlerin uygulama katmaninda tanimlanmis oldugundan eklem noktalarinin
dogrulunda hata payr minimize edilmistir. Kinect el, kol, bas ve gévde gibi temel
noktalar1 algilayarak temel noktalardan biitiin noktalara varan diyagrami

¢ikarmaktadir

Kinect tizerindeki yazilim ile milyonlarca hareket tanimlanmis olup algoritma
tarafindan dogruluk pay1 ile kontrol edilmektedir Kinect igindeki islemci hareketi
yakaladiktan sonra bunu uygun hareket ile kodlayarak gondermektedir. Eger
gonderilen hareket tanimli degilse en son harekette kalarak sabit kalmaktadir. Kinect
icerisindeki yazilim, gerceklestirilen hareket veya durumu algilar ise, buna karsilig
olan kodlar1 bilgisayar sistemine gondermektedir. Ayrica Kinect cihazinin st
bolimiinde bulunan mazgallarin alt kisminda Dolby Atmos ve DTS: X ses sistemi

yer alarak daha net ses etkilesimi saglanmaigtir.
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Sekil 10 Kinect ’in Donanimsal Yapis1 (Kinect, 2010)

3.3.1. Kinect teknolojisinin bilgisayarda kullanilmasi

Microsoft’'un  gelistirmis oldugu Kinect teknolojisi Windows tabanli
uygulamalarda kullanilmas1 i¢in Microsoft tarafindan yayimlanan Microsoft Kinect
SDK ihtiya¢ duymaktadir. Burada Kinect Adaptdr ve Kinect One S parcasindan
olusan donanim usb ile bilgisayarda bagli iken gii¢ olarak 5 V gii¢ gereklidir

Kinect teknolojisinin bilgisayar lizerinde daha etkin ¢alisabilmesi i¢in gerekli olan

minimum donanim gereksinimleri ve bilgisayar iizerine yiiklenmesi gereken

yazilimlar asagidaki gibi belirtilmistir [4].

3.3.2 Minimum Sistem gereksinimleri

3.3.2.1 Minimum Isletim sistem gereksinimleri

Windows 8 (64 bit)

Windows 8.1 (64 bit)

Windows Embedded Standard 8 (64 bit)
Windows Embedded Standard 8.1 (64 bit)
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3.3.2.2 Minimum Donanim gereksinimleri

64 bit (x64) islemci

Cift cekirdekli 3,2 GHz veya daha hizli igslemci
Ayrilmis USB 3.0 veri yolu

2 GB RAM

Bir Kinect for Windows v2 algilayicisi

3.3.2.3 Minimum Yazilim gereksinimleri

Microsoft Visual Studio 2013 Express veya Visual Studio 2013 siirtimleri, Microsoft
Visual Studio 2012 Express veya Visual Studio 2012 siiriimleri

NET Framework 4.0

Kinect for Windows i¢in konusma 6zellikli uygulamalar1 gelistirmek i¢in Microsoft
Konusma Platformu SDK v11

Kinect cihaz1 USB 3.0 girisinden bilgisayara baglandiginda Kinect otomatik
olarak siiriictilerini kuracaktir. Bu kurulum sirasinda bilgisayarin internete bagli olmasi
oldukc¢a 6nemlidir. Ciinkii indirim sirasinda son giincel olmayan versiyonlar otomatik
olarak program araciligiyla kurulama eklenecektir. Son durumda Kinect birimleri

Sekil 11 ‘de gibi olacaktir

U7 Microsoft Kinect & Sound, video and game controllers
&% Microsoft Kinect Audio Array Control & ATIHDMI Audio
i";., Microsoft Kinect Camera & Kinect USE Audio
&5 Microsoft Kinect Device % Realtek High Definition Audio

Sekil 11 Kinect ’in Siirlicti Birimleri

Kurulum sirasinda eklenen diger birim ise ¢oklu dizi [multi-array] sistemli ses

birimleridir. Bu da kurulum sonras1 Sekil 12 ‘de gibi olacaktir
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http://go.microsoft.com/fwlink/?LinkID=240078
http://go.microsoft.com/fwlink/?LinkID=240078
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http://go.microsoft.com/fwlink/?LinkID=240080
http://www.microsoft.com/en-us/download/details.aspx?id=27226
http://www.microsoft.com/en-us/download/details.aspx?id=27226

g N

% Sound &
{Playlsajdzi Recording | Sounds | Communications
e L
Select a recording device below to modify its settings:
Microphone Array =
2- Kinect USB Audio =
’@ Default Device =
” Microphone
N Realtek High Definition Audio
« Ready
onfigure Set Default |¥ Properties
[ OK ] [ Cancel J Apply
. »

Sekil 12 Kinect ’in Ses Ozellikleri

Tanimlanan bu multi array ses sistemi olan Dolby Atmos ve DTS: X ses sistemi

ile ses daha net ve anlasilir seviyede ayiklanmaktadir.

3.3.2.4 Kinect teknolojisinin goriintii izleme sistemi

Kinect Teknolojisi bir¢ok parcadan olusarak biitiinliigli saglamaktadir. Bu
parcalardan ilki 3 sirali gézdiir. Bunlar Sekil 13°de sol tarafta belirtilen Kizil6tesi ile
kontrol saglarken Derinlik CMOS ile data akisi1 ve sagda belirtilen goz ile kontrol ve
veri akisi saglanmaktadir. Kinect iizerindeki soldaki sensdr lazer projeksiyonu
yapmaktadir. Sag tarafta bulunan sensor ise 1smn gelis ve gidis siiresini hesaplayip
bunu 320X240 ¢oziiniirliigiinde birey tizerindeki her bir nokta i¢in mesafe bilgisini
vermektedir. Bu bilgiler ile kinect i¢cindeki yazilim kullanilarak birey tizerindeki tiim

noktalar i¢in elde edilen veriler ile XBOX yada bilgisayar ortamina aktarilmaktadir.

Aygit yazilimi tzerindeki 200 den fazla poz bireyin o anki konumunda
goriinmeyen viicut pargalari ile tahmin dogrultusunda birey iskelet sistemini eksiksiz
sekilde ¢ikarmaya caligmaktadir. Kinect ortasinda bulunan orta goz ise 480X640
¢Oziiniirliiglinde saniye basma 30 frame ile bir VGA (Video Graphics Array)
kameradir Sekil 13’de Kinect Teknolojisi "nin ses, kamera ve diger birimler ile yapilan

iletisimi gosterilmistir [4].
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Derinlik Renk

Kizil 6tesi Derinlik CMOS Renkli Resim CMOS

@ @ L

Kontrol I Data
Data
Kontrol

Kontrol

2 Mikrofon((«s

Data
Ses 1 harici Kontrol
e
ses kaynagi u
Data USB 2.0
”
RO )

12 mhz Kristal

Sekil 13 Kinect XBOX 360 Calisma Sistemi

3.3.3. Kinect Teknolojisinde Iskelet Sisteminin Algilanmasi

ve izleme Sistemi

Kinect Teknolojisinde insan tizerindeki 6nemli noktalar 20 parca seklinde yazilim
ile algilanmaktadir. Tablo 1°de birey iizerindeki 20 nokta belirtilmistir. Ayn1 anda 6
farkli kisiye kadar bireyi tanimlayan Kinect Teknolojisi bireyin ikisinin tiim eklem ve
noktalar ile aktif sekilde algilayabilmektedir. Tablo 1°’de birey iizerindeki algilanan
noktalar gosterilmistir [12].
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Eklemler Eklemler
Bas Gogiis
Boyun Orta kalca
Sag ayak bilek| Sol ayak bilek
Sol dirsek Sag omuz
Sol bilek Sol omuz
Sag bilek Sag ayak
Sag el Sol kalca
Sol el Sag kalga
Sol diz Sol ayak
Sag dirsek Sag diz

Tablo 1 Kinect ’in Algiladig1 Bolgeler

Microsoft Kinect tizerinde bulunan mikro islemci ROM (Read Only Memory) de
tanimli olan hareketin algilanmas1 durumunda hareket tanimli hale gegmektedir. Eger
bireyin yapmis oldugu hareket bu hareket listesinde degilse son hareketten devam
edilmektedir. Hareket algilaninca IR (Infrared) kamera ile yayilan kizilotesi 1s1n ile
birey viicut noktalarindan aldigi bilgi ile insan algilanmasi durumunda CMOS
(Complementary Metal Oxide Semiconductor) algilayicilar etkin hale gelerek hareket
ROM iizerindeki hareket ile eslenmeye calisilmaktadir. Eger tanimlama basarili ise
yazilim tarafina kod gonderilerek hareket tanimlanir. Sekil 14‘de yazilim ¢aligma

diyagrami gosterilmektedir.
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// ﬁx\\,
/

Baslama Komutu
Gaonderilir.

A4

»ld
Ll
\

y

Kizilotesi Isinlar Yayiimaya
Baslar.

CMOS Algilayicilarini Ag

> 8
P \ Evet

insan Algilandi mi ?

2N Hayir

Evet
Bilgisayar Sinyal 4mh Hareket
Gonder Algilandi m1 ?

Sekil 14 Kinect Birey Hareket Kontrol Algoritmasi

3.4.3. XAML

XAML gelisiminde Windows lizerinde arayiizler gelistirmek amaciyla Windows
Presentation Foundation hazirlanmistir. Bu uygulama ile zengin igerik ile kullaniciya

kolaylik saglamaktadir [23].

Extensible Application Markup Language (XAML), .net uygulamalari i¢in statik
yada dinamik olarak araytiiz gelisimi i¢in gelistirilmis bir xml tabanl arayiizdiir. Uzant1
olarak .xaml igeren XAML xml in tiim 6zelliklerini igerir. Xml yapisinda oldugu gibi
baglatilan her element sonlandirilmak zorundadir ve her element .NET CLR Class’in1

temsil etmektedir.

XAML (Extensible Application Markup Language), WPF ile birleserek zengin

icerigi sayesinde uygulama ve sunum katmanini birbirinden ayirmistir. XAML BAML
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dosyalarin1 derleyerek calismaktadir. Bu dosyalar kiiciik oldugundan okumak igin

basittir.

Uzant1 olarak .xaml tagiyan gorsel arayiiz kod olarak ise .xaml.cs ile kodlari

tasimaktadir.

7<Page x:Class="WpfBrowserApplicationl.Pagel"
xmlns="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml/presentation”
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2006/xaml"
xmlns:mc="http://schemas.openxmlformats.org/markup-compatibility/2006"
xmlns:d="http://schemas.microsoft.com/expression/blend/2008"
mc:Ignorable="d"
d:DesignHeight="300" d:DesignWidth="308"
Title="Pagel">
<Grif>
</Grid>
</Page>

Sekil 15 XAML Ornek Kodlar1

3.4.3.1 XAML Birim Elementleri

Her bir XAML Elementi .NET CLR Class'n1 temsil etmektedir. Burada ¢ogu
XAML elementi  System.Windows.UIElement,  System.Windows.Framework
Element, System.Windows.FrameworkContent Element and
System.Windows.ContentElement'den kalitsal olarak edinilir [23].

Bu elementler asagidaki gibidir.

1. Root Elementleri

2. Panel Elementleri

3. Control Elementleri

4. Geometric Elementleri
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5. Document Elementleri

Bu elementlerin 6zellikleri agagidaki gibidir.

Root Elementleri : Windows ve Page i¢in en ¢ok kullanilan ve diger elementleri i¢eren

elementtir.

Panel Elementleri : StackPanel, DockPanel, Grid ve Canvas olmak iizere kullanici

araylizii saglamaktadir.

Control Elementleri : XAML kontrollerin farkli yapilarini 6ne siirerek

kisisellestirmeye a¢ik elementtir.

Geometric Elementler : Geometrik grafik ve sekiller olmak lizere ¢izime yardim eden
elementtir. Birkag Geometric element olarak LineGeometry, EllipseGeometry,

PathGeometry ve LineSegment gosterilmektedir.

Document Elementleri : Dokiiman sunumu i¢in kullanilan bu elementler Inline ve
Block elementler olmak {izere 2 ana grupta gosterilmektedir. Birkag inline element
olarak LineBreak , Bold ve Italic gosterilmektedir. Birkag Block elementler olarak ise

<table>, <p> ve <i> gibi HTML Elementleri gosterilmektedir [23].

StackPanel i¢in 6rnek asagidaki gibidir.

<StackPanel>
<Button Content="Test"/>

</StackPanel>
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3.4.3.2 XAML Nitelikleri (Attributes)

Bu 6zellikler .NET sinifindaki 6zellikleri tasiyarak kalitimsal olarak tanimlanir.
Burada diger elementlerin de 6zelliklerini alabilir. Bunlar Ekli Ozellikler Niteligi

(Attached Properties Attributes) olarak gosterilir.

XAML Syntax Ornegi asagidaki gibidir [24];

<Button>

<Button.Background>

<SolidColorBrush Color="Blue"/>
</Button.Background>

<Button.Foreground>

<SolidColorBrush Color="Red"/> </Button.Foreground>
<Button.Content>This is a button </Button.Content>

</Button>
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<Grid x:Name="grid" DragEnter="grid DragEnter">

Element Nitelik

Tir Olay & Ozellik

Sekil 16 WPF ile XAML Yapisi

Burada tus tanimlanarak tusa ait 6zellikler degistirilmistir. Kullanic1 arayiizii
olusturmak , bu nesneleri ekleme yada nesneleri baska ¢erceveye aktarmak ve
nesnelerin ozelliklerinin kopyalanarak yada tasinarak saglanmasi i¢in ¢ok kolaylik

saglamaktadir.

XAML nasil gelistirilir ?

Visual Studio programinda WPF ve XAML {izerinde uygulama gelistirmek i¢in
Visual Studio 2013 Extensions for WinFX ve WinFX SDK kurulum programlarini
indirmeniz ve kurmaniz gerekmektedir. WinFXSDK uygulamasmi yiikleyerek
XAML ig¢in gerekli gelistirme uygulamasina sahip olabilirsiniz. Visual Studio

Uzantilar ile de yeterli bir hata ayiklama (debuging) sistemine sahip olabilirsiniz[23].
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3.5. Visual C# Programlama Dili

Microsoft Visual C#, ECMA ve ISO standartlarinda gelistirilen ve zamanla yeni
ozellikler ile giiglenen bir yazilim dilidir. 2005 yilinda C# 2.0’1n ortaya ¢ikmasi ile
giiclenen C# Microsoft Visual Studio 2008 ile gelisen C# 3.0 ise LINQ (Language
Integrated Query) 6zelligi gibi 6zellikler eklenerek giiglii yazma programlama dilleri
arasina girmistir [25].

C# programlama dilinin belirgin 6zellikleri asagidaki gibidir.

Bu 6zellikler asagidaki gibi siralanabilir (Sharp, 2009).

. Ogrenme ve kavrama agisindan uygundur.

. Detayli derleyici hatalar1 ile sorunlu kod analizi gelismistir.
. Nesne tabanli programi destekler.

. C#, Windows ,Asp.Net uygulamasi gelistirme imkani saglar.
. Web form uygulamalari gelistirme imkani.

. Web servis destegi.

. Mobil entegre sistem destegi.

. DLL (Dynamic Link Library) kiitiiphane destegi.

. WPF uygulamalar gelistirme imkana.

. Kolay kiitiiphane erigimi.

34



3.6. Access Veri Tabam Teknolojisi

Microsoft Access Veritabani teknolojisi Microsoft ile hayatimiza girmis olup
verilerin depolanip kullanilmasi ve depolanan verilerin giincellenmesine yarayan bir
veritabani teknolojisidir. Veritabanlari teknolojileri arasinda
MSSQL,MYSQL,ORACLE gibi veritaban1 teknolojisi arasinda kendine yer
ayirtmistir. Bu uygulama da Access veritabani teknolojisinin kullanilma amaci kolay

ve uygulama ile farkli ortamlara tasinmasindaki sagladigi esnekliktir [26].

Access veritabani kullanimi olarak Excell yapisina benzemekte olup olusturulan
kayitlar tablolar haline doniistirmekte ve daha sonra sorgulama ile uygulama
katmanina aktarilabilmektedir. Bir tabloda olusturulan kayitlar i¢in Satir ve Siitiin
isimleri ile tablo sekillenmektedir. Siitiinler verilerin kategori isimleri iken satirlar ise

elde edilen data i¢in her bir satir birer kaydi olusturmaktadir.

Microsoft Access diger veritabanlarina oranla gii¢lii olmasa da kullanis olarak
onde olan bir veritabanidir. Dezavantaji olarak veritabani {izerinde tutulacak veri

sayisi artacaksa bu zamanla performansini diistirecektir.

Tablo lizerinde tutulan verilerin tipleri iyice diislinerek yapilandirilmali 6rnek
olarak kullanict verisi aktif yada pasif durumu tablo tlizerinde aktif yada pasif olarak
belirtilmelidir. Uzun veri tutulacagindan 1 yada 0 gibi degerler ile tutulursa bu

veritaban1 performansini iyilestirecektir [26].

Metin: Veritabanlarinda genellikle var char olarak karakter sayisina gore veri tutan
yapilardir. En fazla 255 karakter tutmaktadir. Metin olarak ayni 6zelliklere sahip
olup 65535 karaktere kadar deger tasir.

Say1: Sayisal degerleri tasiyan bu 6zellik matematiksel olarak asagidaki gibi birde n
fazla 6zellik tasimaktadir.

— Bayt: 0 ile 255 aras1 deger tasir.

— Tam Say1: -32768 ile 32767 aras1 deger tasir.

— Uzun Tam Say1: -2.147.483.648 ile 2.147.483.647 aras1 deger tasir.
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— Tek ve Cift: Kodlama agisindan ¢ok biiyiik degerler igeren sayilar i¢in tercih
edilmektedir.

Tarih/Saat: Tarih ve saat degerlerini belirlene formata gore saklar. Format igin

hangi degerlerin saklanacagi belirlenmelidir.

Para Birimi: Parasal degerleri tasiyan bu 6zellikte ayrica parasal matematiksel

islemlerde de kullanilir.

Otomatik Sayi: Bu tabloda girilen her deger sonrasi otomatik olarak 1 er 1 er
artmasini saglayan ozelliktir. ilk ID yada sira numarasi gibi siitunlarda daha ¢ok

kullanilmaktadir.

Evet/Hayir: Bu kullanicinin aktif olup olmamasini sorgulama gibi evet yada hayir
cevabini dondiirmektedir. Performans olarak 1 yada 0 kullanilmasi daha uygun

goriilmektedir.

Koprii: Verilen deger iizerinden bir link erigimi i¢in kullanilmaktadir. Fare

tiklamasina gore adrese erisim saglanmaktadir.

Ole Nesnesi: Daha ¢ok fotograf yada ses nesnesi olmak iizere bir ¢ok deger

tasimaktadir.

3.7. Visual Studio

Microsoft tarafindan temeli 1995 ‘e dayanan Windows igin piyasaya siiriilen
entegre gelistirme ortami olup Windows Mobil, Microsoft Windows, .NET
Framework, Windows CE, Microsoft Silverlight ve .NET Compact Framework
platformlarin1 desteklemektedir. Web uygulamalari , web hizmetleri , web siteleri
desteklemesiyle kullaniglt bir platformdur. Kod diizenleme , hata ayiklama , arayiiz
tasarimi ve veritabani baglantisi olarak cesitli 6zellikler sunmaktadir. Temel 6zellikleri

asagida belirtilmistir [22].
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Hata ayiklama (Debugger): Yazilan kodun uygulama igerisinde hata alip almadigina

gore kontrol eden uygulama birimidir.

Coklu Programlama Dili: JavaScript, TypeScript, CSS, HTML ,C , C# C++ ve Java

olmak {izere bir ¢ok yazilim dilini desteklemektedir.

Tasarimc1 (Designer): Uygulamanin gorsel olarak kolaylikla diizenlenebildigi

platformdur.

Genisletebilirlik: Uygulamanin islevselligini arttirmak adina Visual Studio uzantisi

dagilimini saglamaktadir.

37



4. ARASTIRMA VE UYGULAMA

Glinlimiizde gelisen teknoloji ile hayatimiz ¢ok hizli bir sekilde degismektedir.
Insanoglu buna ayak uydurmaya ¢alismaktadir. Ozellikle Tiirkiye gibi gelisen iilkeler
bu hizli degisimleri yakalamaya ve kendi kiiltiirlerine uygun yeni iiriinler elde etmeye
caligmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda insanlar kendi duyu organlari ile hissederek
yaptig1 isi bilgisayar ortamlarina aktararak daha dogru sonuglar elde edilebilecegi

kanisina inanmislardir. Insanm hata yapma pay1 bir bilgisayara kiyasla yiiksek

olabileceginden bilgisayar destekli ¢alismalar insanlarin hedeflerine en dogru

sonuclarla ve dogrulanmis veri tabani olusturarak elde edecegi bilinmektedir.
Gilinlimiizde insanin yasamini kolaylastiran uygulama yazilimlar1 artmaya baslamis
hatta akilli telefonlara insan adimlarin1 saymaktan tutun saglik durumunu izlemeye
kadar bir ¢ok uygulamalar gelistirilmistir. Bunun i¢in gelistirilen uygulama Sekil
17¢deki oldugu gibi gelistirilmistir. Bu yazilim Visual Studio 2019 platformunda WPF

teknolojisi C# programlama dili kullanilarak olusturulmustur.

4.1. Ben Yanindayim Uygulamasi Yazilim

Ben Yanindayim =e— - X

[_[_j'] BEN YANINDAYIM

Haydi Baglayalim..

Uygulama Hakkinda Egitim Hareketleri

Yiiz Analizi Kaynaklar

Sekil 17 Ben Yanindayim Kullanic1 Arayiizii
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Yapilan uygulama hazirlanmadan 6nce bir¢ok asamadan ge¢cmis olup bu asamalar

asagidaki gibi siralanmistir.

. Yapilmasi planlanan uygulama i¢in gerekli 6n hazirlik.

. Uygulamanin etkin olmas1 beklenen birey grup planlamasi.

. Uygulama arayiiz tasarimi planlamasi.

. Gerekli yazilim temini.

. Uygulamaya destek verecek Microsoft Kinect Sensor ve Adaptor temini.
. Uygulama ana sayfa ve alt sayfa planlamasi

. Microsoft Kinect ile verilerin okunmasi

. Alman verilerin C# programlama dili islenmesi

. Islenme siirecinde bazi algoritmalarin kullanilmas:

(AngleBetween2Joints,Mean-Shift Algoritmasi)
. Uygulama testlerinin yapilmasi

. Uygulamanin canli ortamda deneme testleri

4.1.1. Uygulama Ana Sayfa Tasarimi

Uygulama birey kullanimi1 sirasinda kolay ve anlasilir olmasi agisindan basit ve
anlasilir seviyede tasarlanmistir. Burada uygulama giris sayfasina yonlendirildiginde
Uygulama hakkinda bilgi edinebilecegi uygulama hakkinda boliimii ,Yiiz analiz
sayfasina yonlendirilmek isteniliyorsa yiiz analiz boliimii, bir hareket setinden
baslayarak devam etmek istiyorsa egitim hareketleri bolimii ve son olarak da
esinlenen kaynaklar hakkinda bilgi almak istiyorsa kaynaklar boliimii olmak {izere

toplam dort boliimden olusmaktadir. Uygulama Sekil 18°de oldugu gibi tasarlanmustir.
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Haydi Baglayahim.,

Uygulama Hakkinda Egitim Hareketleri

Yiiz Analizi Kaynaklar

Sekil 18 Kullanic1 Giris Sayfasi

4.1.2. Uygulama Hareketler Sayfas1 Tasarim

Hareketler sayfasi uygulamaya belirli bir egitim setinden baslayarak ilerlemek
isteyen bireyler i¢in tasarlanmistir. Burada Sekil 19°da oldugu gibi egitim seti olarak
hazirlanan gelisim seti 20 hareketten olusmakta olup daha sonraki giincellemelerde
egitim kategorize edilerek daha alt basliklar ile ¢esitli hareketler ile daha etkin arayliz
olma imkan1 saglamaktadir. Burada birey egitim setinde Hareket-1 den baslayarak

Hareket-20 e kadar ilerleyerek egitimi basarili tamamlayacaktir.
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@ BEN YANINDAYIM

1-One Dogru Egilme - Sag El Saga Dogru 45 Derece Durma

2-One Dogru Egilme - iki £l One Dogru 45 Derece Durma

3-One Dogru Egilme - iki El Yere Dik 90 Derece Durma

4-Sirt Ustl Uzanma - Sopay: (ki Elle Yatay Yukanda Tutma

5-Sirt Ustil Uzanma - Sopayr Solda 45 Derecede Tutma

6-Yuz Ustll Uzanma - Sopayr Arkada ki Elle Havada Tutma

7-Duvara Kargp Durma - Sag Eli Yumruk $eklinde Tutma

8-Sol Tarafi Duvaria legti - Sol Kolu L Sekli Tutma

9-Sol Tarafi Duvarla Butinlegtirme - Sol Kolu Dikey $ekilde Tutma

10-Duvan Arkaya Alma - Sol Dirsegi Duvara Dik Tutma

11-Ayakta Sol Kolun Arasina Yastik Alma

12-Duvara Kargi Sag Kolu L $eklinde Tutma

13-Sirt Ustl Uzanma - Sag Kolu Yere Dikey Dik Tutma

14-5a9 Kol Usti Uzanma - Sol Kolu Yere Dikey Dik Tutma

15-Yiz Ustd Uzanma - iki Eli Arkada 45 Derecede Tutma

16-Sag Kol Ustih Uzanma - Sol Kol L Seklinde Tutma

17-Ayakta Sopay! iki Elle En Yukanda Tutma

18-Ayakta Sag Eli Olabildigince Yukanda Tutma

19-Ayakta Sag Eli 45 Derece Geriye Agma

Hareket20

Sekil 19 Kullanic1 Hareketler Sayfasi

4.1.3. Uygulama Hareket Sayfas1 Tasarim

Birey uygulama iizerinde hareketler sayfasinda istedigi hareketi yada egitimin
basinda olan hareketi sectiginde se¢ilmis olan hareket i¢in hareket sayfasina
yonlendirilecektir. Burada Sekil 20°de oldugu uygulama bes pargaya ayrilmis olup sol
ist kosede uygulamay1 yapan bireyin iskelet modellenmis goriiniimii, sol alt kisimda
Microsoft Kinect Sensor ile birey tizerindeki noktalardan alinan koordinasyon verileri
(X-Y-2), sag ust kosede agilan hareket igin yapilmasi istenen hareket gosterimi , sag
alt kosede birey icin secilen harekete 6zgii bazi verilerin kontrolii ve hareketin basarili
yapilip yapilmadigina dair sonug bildirimi ve ayrica sol alt kisimda Microsoft Kinect

ile caligma siiresince Kinect Sensér durumu gosterilmektedir.
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ootleft X :-0.298

Active

Sekil 20 Kullanict Hareket Sayfasi

4.1.4. Kinect ’in Birey Algilamasi

Microsoft tarafindan 6ne siiriilen Microsoft Kinect , XBOX ile kullanildiginda
programlama dilini kullanmadan oyun amaclh kullanilmaktadir; ama eger insanlar
tarafindan farklilagtirilarak insan fikirleri dogrultusunda ilerlenecekse Microsoft
Visual Studio ortaminda programlama dilleri kullanarak yapilandirma imkani
sunmaktadir. Bunun i¢in ilk olarak Microsoft tarafindan yayinlanan Microsoft

Kinect SDK versiyonu indirilmelidir [27].

Kinect yapis1 geregi calistiginda birey ilizerindeki noktalar1 saptamaktadir. Bu
noktalar 20 farkli nokta olmak iizere bireyin bazi1 bolgeleri kamera agis1 altinda degilse
bile Kinect tarafindan algoritma ile miimkiin iskelet tamamlanmaktadir. Kinect

calisma diyagrami Sekil 21°de oldugu gibi gosterilmistir.
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4.1.5. Ben Yanindayim Uygulamasinin Amaci

Bu calismada giiniimiizde dezavantaj konumunda olan bireylerin sagliklarina
kavugmasi i¢in destek amacli yapilmistir. Burada birey bir egitim siirecinden gegerek
kullanmasinda sorun yasadigi dezavantajli bdlge i¢in egitim ile onarilmasi
diisiiniilmistiir. Bu c¢alisma igerisinde birey giiniimiizde saglik sorunu igin fizik ve
tedavi kurumuna gittiginde kontrol siirecinden gegerken yapacagi hareketlerin tam
basarili oldugu uzmanin géz kararina baghdir. Bu karar 6znel olmus olup kesin
verilere dayanmamaktadir. Bu karar neticesinde “Ben Yanindayim” uygulamasi
tasarlanmis olup yaptig1 hareket sayisal verilere dayanarak birey i¢in zamansal olarak
veritabanina kaydedilmektedir. Sekil 21°de hazirlanan yazilimin algoritmasi
goriilmektedir. Birey Microsoft Kinect kameras1 karsisina gegtiginde yaptigi hareket
acillarina gdére hesaplanarak basarili yada basarisiz olarak veritabanina

kaydedilmektedir.
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Baslama Komutu
Ganderilir

Kizildtesi Isinlar
‘Yaylimaya baglar

Hayir

Engelli Birey
lgilandi mi 7

CMOS
Algilayicilann
Ag

CMOs
Algilayicilann
Kapat

Hareket Verilerini
Ok
; AngleBetweenJoints Hareket
& k%ﬁ Tl?l’d e Algortimasina Gare Sonucunu
g Hesapla Goster
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Sekil 21 Ben Yanindayim Uygulamasi Calisma Algoritmasi

4.2.Yazihmin Calismasi

Microsoft Kinect Teknolojisinin hayatimiza girmesinde en biiylik etken {inlii
yonetmen Steven Spielberg olmustur [6]. Burada yonetmen c¢ogu filminde Motion
Capture (Hareket Yakalama) teknigini uygulamis ve basarili olmustur. Burada aktor
yada aktris iizerine yerlestirilen elektrot ve sensorler ile bireyin yapmis oldugu
hareketler birebir bilgisayar ortaminda yazilim aracilifiyla diizenlenip

canlandirilmaktadir.

Microsoft Kinect ise bu tekniklerin daha gelismis versiyonu olarak piyasaya
citkmis ve icinde kamera , mesafe Olger , mikrofon, kizil6tesi sensor
bulundurmaktadir. XBOX 360 ile 640x480’lik kamera ve kanalli ses tarayici

bulundurmustur.

4.2.1. Gereken Alan

Microsoft Kinect ile uygulanan alan gereksiniminde 2.5 X 2.5 metrekare alana

ithtiya¢ bulunmaktadir. Bu alan olmamasi durumunda iskelet tanimlamalarinda

eksiklik olabilir [4].
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Dennbik Sensoria Dennlik Senséri
Kmlotes:
sensdr

Kindotesi
sensot

Mikrofon Dezist

Sekil 22 Temel Kinect Aygit Bilesenleri

4.2.2. Kinect’in Kriptoniti ve Ses Kontrol

Kinect tarafindan hareketlerin algilanmasi i¢in en az 2 metrelik alana ihtiyag
bulunmaktadir. Bu uzaklik mesafesinden daha yakin durmak sistem tarafindan
taninmasinda zorluk yaratmaktadir. Birey bu 2 metre kapsaminda olmamasi
durumunda agisal olarak da goriis mesafesinden olmadigindan tanimlamak i¢in zorluk
cekecektir. Ayrica Microsoft bireyin algilanmasinda siyah elbiseler kullanmasi da

bireyin algilanmasinda zorluk ¢ekecegini belirtmistir [22].

Ek bir aparat gerektirmeden kullanilan bu teknoloji de USB 3.0 portu ile hizli veri
islendigi ve bir saniye icerisinde 2 gigabit veri islendigi belirtilmistir. Ayrica bir
oyuncu lizerinde yliz ifadesi, kalp atislari, mimikleri ve 25 ayr1 eklemine kadar

pozisyon ve oryantasyonunu algilayan bir teknolojidir.
Ses olarak da cok ilerleme kaydeden Microsoft Kinect Teknolojisi “XBOX”

dediginizde acilip veya “XBOX Facebook” dediginizde Facebook sayfasina
baglanabilmektedir.
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4.3. KURULUM

Kurulum i¢in www.kinectforwindows.com adresinden Kinect SDK 'y1 indirilip
kurulmasi gerekmektedir. Bu kurulum ile Kinect siiriiciisii, uygulama gelistirirken
kullanilacak dll dosyas1 ve birka¢ 6rnek uygulama kaydedilmektedir. Kurulumdan
sonra Kinect 'i bilgisayariniza bagladiginizda Sekil 23 iizerinden goriildiigii gibi

stiriiciileri yiiklenecek ve Windows Aygit Yoneticisi 'nde yerini alacak [22].

.
#=p Device Manager =

File Action View Help
&= @ E| HE =

4 U;{, Microsoft Kinect ® -

!:";:, Microsoft Kinect Audio Array Control @

U;-;j Microsoft Kinect Camera @

U}.J Microsoft Kinect Device @
_ 0};‘, Microsoft Kinect Security Control @
> Monitors
-¥ Network adapters =
. B Portable Devices
> YF' Ports (COM & LPT)
2} Processors
4 -% Sound, video and game controllers
-3 AVerMedia R889 USB DVB-S2
----- % Cinema - Microsoft LifeCam.
vvvvv % Creative SB X-Fi
----- %/ NVIDIA High Definition Audio
%y NVIDIA High Definition Audio
----- % NVIDIA High Definition Audio i
----- % NVIDIA High Definition Audio
----- % USB Audio Device ® ¥

m

Sekil 23 Temel Kinect Aygit Bilesenleri

"Microsoft Kinect" bagligi altinda 4 cihaz ve "Sound, video and game
controllers" baslig1 altinda "USB Audio Device" olmak {izere toplamda 5 cihaz
sisteme yliklenir. "Kinect Camera" cihazi, uygulamalarda video kayit cihazi yada

webcam olarak kullanilamaz. Fakat, Kinect'in mikrofon dizisini ses girisi olarak
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kullanabilirsiniz. Mikrofon dizisi, bilgisayarimizin ses kayit cihazlari arasinda
"Microphone Array" olarak Sekil 24’de oldugu gibi goriilecektir.Kinect mikrofon

dizisi iizerinden 4 kanal, 32 bit, 16 KHz ses yakalayabilirsiniz.

3 -

% Sound >

Playback | Recording | Sounds | Communications |

Select a recording device below to modify its settings:

-~
""- Microphone 2
i Creative SB X-Fi
. GG
o Auxiliary
< Creative SB X-Fi o
. Ready
Digital-In
0 Creative SB X-Fi
Ready
“What U Hear” 1
O Creative SB X-Fi
Currently unavailable
Microphone Array
’ USB Audio Device
o Default Device N =

OK ] Cancel ] Apply

Sekil 24 Temel Kinect Ses Bilesenleri

Sekil 25°de goriildiigii gibi Microsoft Kinect sitesini ziyaret edebilir ve kurulum
icin gerekli bilgilere erisebilirsiniz.Burada uygulamanin versiyonu,yayinlanma

tarihi,dosya boyutu ,dosya ad1 ve dil segceneklerine kadar bir¢ok bilgiyi gorebilirsiniz.
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Important! Selecting a language below will dynamically change the complete page content to that language.

e ==

The Kinect for Windows Software Development Kit (SDK) 2.0 enables developers to
create applications that support gesture and voice recognition, using Kinect sensor
technology on computers running Windows 8, Windows 8.1, and Windows Embedded

Standard 8.

O oetails
Version: Date Published:
2.0.1410.13000 10/21/2014
File Name: File Size:
KinectSDK-v2.0_1409-Setup.exe 2758 MB

hitps://www.microsoft.com/en-us/download/details.aspx?id=44541

Sekil 25 Kinect SDK Kurulum Linki [27]

4.3.1. Uygulama Minimum Sistem Gereksinimleri

Uygulama i¢in USB 3.0 portunuz gerekmektedir.

Veri transfer hizi ¢ok yiiksek oldugundan bu port kullanilmaktadir.

Ayrica en az 2.6 Ghz islemci hiz1 igeren bir bilgisayar desteginiz bulunmalidir.
Ayrica Microsoft Kinect SDK 2.0 i¢cin minimum Windows 8.0 isletim sistemi i¢eren

bilgisayar desteginiz olmalidir [22].

4.3.2. Kinect Kurulum Sonrasi1 Kontrol

1.Kinectin USB 3.0 ile taninmasi

Microsoft Kinect cihazi bilgisayarimiza USB 3.0 {izerinden baglandiginda

asagidaki Sekil 26’da belirtilen cihaz simgesi aygitlar boliimiinde tanimlanacaktir.
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~ Belirtilmemis (1)

L

Kinect
Kinect Uretici: Microsoft Islern Durumu:  USE 3.0'a bagland
Model:  Kinect
— Kategori: Diger

Sekil 26 Kinect Kurulum Sonrasi Bilesen

4.3.3. Kinect Kurulum Sonras1 Aygit Yoneticisi Durumu

Microsoft Kinect cihazi bilgisayariniza USB 3.0 iizerinden baglandiginda
asagidaki Sekil 27°de belirtilen Kinect Sensdr arayiizii aygit siirliciisii boliimiinde

tanimlanacaktir.

v & DESKTOP-90U00CM
Ij-‘ Ag bagdastincilan
3 pilgisayar
G Depolama denetleyicileri
w R7 Diger aygitlar
Bi Bilinmeyen Aygit
- Disk sdrdcileri
- DVDYCD-ROM sirdciler
i Evrensel Seri Ven Yolu denetleyiciler
@ Fare ve diger isaret aygitlan
O3 Goriantd bagdastincilan
== |DE ATASATAP| denetleyiciler

[ islemciler
® Kameralar

[ Monitarler

3 Piller

Iy Ses girigleri ve qikiglan

Iy Ses, video ve oyun denetleyicileri
i3 Sistern aygitlan

™ Yazdirma kuyruklan

B Vazhm cihazlan

Sekil 27 Kinect Kurulum Sonras1 Aygit Bileseni
50



4.3.4. Kinect SDK 2.0 Kurulumu

Kinect SDK Kurulum Linki [27] tizerinden paylasilan link ile ilgili yazilim
yiiklendiginde Sekil 28’de goriildiigl gibi ilgili Kinect SDK programi kisayolu

baslatma ekranini boliimiinde tanimlanacaktir.

SDK Browser Kinect Studio
v2.0 (Kinect fo... 2.0

Sekil 28 Kinect Kurulum Sonras1 Uygulama Bileseni

4.3.5. Kinect Konfigiirasyon Kontrolleri

Kinect i¢in uygulamanizi test etmek i¢in yan tarafta verilen Kinect Configuration
Verifier ile sistem gereksinimlerinizi kontrol edebilirsiniz [22].Bu uygulama Kinect

SDK ile Sekil 29°daki gibi bilgisayariniza otomatik olarak inmektedir.

o »
for Windows
Al Components Samples: C# Samples: C++ Samples: Windows Store ~ SDKs T
- - - == Kinect v2 Configuration Venfier X
Kinect Configuration Verifier et Cegetenteh
for Windows — for Windows
o B )
Diffcuty Begnre Lenguage ~ (v) Update Configuration Definitions ®
Klnect fo:r \a'\ilrjdoyvsr Documentation (7) Operating System ©
KINECT
for Windows @ (w) Processor Cores ®
S - |(2) Physical Memory (RAM) ®
Kinect Studio O : -
ect Studio can be used to manitor, recoed and playback data o enable better testing () Graphics Processor )
KINECT : Y) Gshic ®
for Windows (1) USB Controller ®
Difficulty: Intzrmeciztz Language: @ Fun f =
- E () Kinect Connected ®
Visual Gesture Builder - PREVIEW O =
KINECT o oot s s (%) Verfy Kinect Software Installed @
for Windows . =)
S — @ s | (W) Verify Kinect Depth and Color Streams ®
Audio Basics-D2D (&) send feedback

Sekil 29 Kinect SDK Tutorial
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5. Gelistirilen Yazilim Calisma Prensibi

Microsoft Kinect agildiginda kizilotesi i1smlar yayilmaya baslar. Bu esnada
projektor, gorlis agisina bagl olarak lazer 1s1n1 yollarken algilayici bu durumda 1s18in
gidis ve gelis siiresinden hesaplama ile yansima hizin1 bir derinlik goriintiisii
olusturmaktadir. Bu goriintii cihazin igerisinde bulunan goriinti isleme eklem

algoritmalari ile hesaplanarak insan iskeleti olusturulmaktadir (Sekil 30).

Sekil 30 Kinect CMOS Isinlar ile Birey Haritasi

CMOS algilayicilar ile algilanan 1sinlar ile 1s1n gidis ve doniis siireleri ve hizi
hesaba katilarak iskelet model olusturulmaktadir. Burada iskelet model i¢in Microsoft
Kinect Teknolojisinde altyapisinda bulunan hareketler ile karsilastirma yapilarak

islenmektedir. Eger bu hareket tanimli degilse en son hareket algilanmaktadir.
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Sekil 31 Kinect Ornek Birey iskeleti

Iskelet model olusturulduktan sonra bu veriler i¢in Kinect Teknolojisi ile X-Y-
Z koordinat sisteminde Sekil 31°de belirtildigi gibi 25 temel nokta hesaplanir [28]. Bu
temel noktalar joints (eklemler) olarak adlandirilir. Yazilimin amaci dezavantajli

bireyin hareket bilgisini 6lgmek oldugundan bu koordinat verileri 6nemlidir.

Alman veriler ile DrawBody (Viicudu Cizme) metodu ile islenir. Bu metod
icerisinde Torso (Govde), Right Leg (Sag Ayak), Left Leg (Sol Ayak), Left Arm (Sol
Kol) , Right Arm(Sag Kol) olmak {izere 5 par¢a halinde veriler toplanir. Bu veriler
Sekil 32°de belirtildigi gibi eklemler(joints) arasi ag1 hesaplamak i¢in MatchBack

(Geri Esleme) algoritmasi islenir.
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Sekil 32 Kinect Agisal Algilama

Bireyin segmis oldugu harekete gore degerlendirme yapilmaktadir. Bir egitim seti
olarak hazirlanan hareket egitim setinde birey ilk hareketten baslayarak da egitime

devam edebilir yada zorlandig1 hareketi yaparak da egitimde devam edebilir.
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Body Kinect L] - X

UL_] BEN YANINDAYIM

1-One Dogru Egilme - Sag El Saga Dogru 45 Derece Durma 2-One Dogru Egilme - iki El One Dogru 45 Derece Durma
3-One Dogru Egilme - iki El Yere Dik 90 Derece Durma 4-Sirt Ustii Uzanma - Sopay: Iki Elle Yatay Yukanida Tutma
5-Sirt Ustii Uzanma - Sopay: Solda 45 Derecede Tutma 6-Yiiz Ustii Uzanma - Sopayi Arkada iki Elle Havada Tutma
7-Duvara Karsi Durma - Sa§ Eli Yumruk Seklinde Tutma 8-Sol Tarafi Duvarla Biitiinlestirme - Sol Kolu L Seklinde Tutma
9-Sol Tarafi Duvarla Biitiinlestirme - Sol Kolu Dikey Sekilde Tutma 10-Duvari Arkaya Alma - Sol Dirsegi Duvara Dik Tutma
11-Ayakta Sol Kolun Arasina Yastik Alma 12-Duvara Kargi Sag Kolu L $eklinde Tutma
13-Sirt Ustii Uzanma - Sag Kolu Yere Dikey Dik Tutma 14-Sag Kol Ustii Uzanma - Sol Kolu Yere Dikey Dik Tutma
15-Yiiz Ustii Uzanma - iki Eli Arkada 45 Derecede Tutma 16-Sag Kol Ustii Uzanma - Sol Kol L Seklinde Tutma
17-Ayakta Sopayi iki Elle En Yukanda Tutma 18-Ayakta Sag Eli Olabildigince Yukarida Tutma
19-Ayakta Sag Eli 45 Derece Geriye Acma Hareket20

Sekil 33 Kinect Hareket Listesi Sayfasi

Eger sayfada ilk hareket secilirse ilk hareket sayfasi agilarak birey igin test zamant

baslayacaktir.

Active

Sekil 34 Kinect Uygulamas1 Ornek Hareket Sayfasi

55



5.1. Geri Esleme (MatchBack)Algoritmasi

Abone icin test basladiginda sol alt kosede belirgin 20 eklem (joints) i¢in degerler
cok hizli degistigi goriilmektedir. Bunun nedeni Microsoft Kinect Teknolojisi 30 FPS
ile saniyede 30 fotograf karesi isleme 6zelligine sahiptir. Matcback algoritmasi ile bu
hizli isleyis icin onceki degerler tarihsel degerler olarak saklanip her fotograf karesi
icin karsilagtirma yapmaktadir. Boylece birey hareket koordinat verilerinde degisiklige

gitmiyorsa deger sabit goziikmektedir [29].

string MatchBack(double veril,double veril_h)

{
string tmp="";
if 1==0)
{
tmp = veril.ToString(); ;
i++;
veril_h =veril;
}
if (1>0 && veril_h 1= veril)
{
tmp = veril.ToString();
i++;
veril_h =veril;
¥
if (1>0 && veril_h == veril)
{
tmp = veril_h.ToString(); ;
i++;
veril_h =veril,
b
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String sonuc = tmp;

return sonuc;

Burada islenen deger ile tarihsel siirecte tutulan deger karsilastirilarak bireyin
hareketinde degisiklik olup olmadigi gozlemlenmektedir. Cagrilan fonksiyon degeri

kullanigh olup farkli amaglarla kullanilabilmektedir.

Evet

Deger Esld Deger Hayir J islemeye

Kontrolii I Yeni Deger '\X/ 'l Devam Et

Aynimi ?

Sekil 35 MatchBack Algoritmasi Diyagrami

5.2. Birey Hareket Durumu

Bireyin yapmis oldugu hareket MatchBack algoritmasi ve Kinect Teknolojisi ile
islenerek puan olarak deger dondiirmektedir. Bu deger her harekete bagl olarak belli
bir aralik igerisinde ise  “basarili’” yada “basarisiz tekrar deneyiniz” gibi uyarilar ile

ekrana yansitilmaktadir.
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Active

Sekil 36 Kinect Uygulamasi Veri Igeren Hareket Sayfasi

5.3 Siiregsel Birey Performans Takip

Bireyin yapmis oldugu harekete bagli puanlar zaman igerisinde siiregsel olarak
takip edilmek istendiginde bu puan tarih ,hareket id ,TCKN ile kaydedilip siire¢
igerisinde puan goster boliimii ile izlenebilinir. Zamana bagli olarak bu veri isleme

ilgili uzman igin yorumlama da kolaylik saglayacaktir.

-:Puanmlz: |

il L
e jmmmmmm—————————————

1 |

1 Puam Kaydet :

D e T I e e e e
1 Puanlan Gaster :

] |

I A0S ETKINTESITTER TN AYarTara granm. ="~
i Siradaki Hareket !

Sekil 37 Kinect Uygulamas1 Puan Kayit Alani
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Puanlan Géster

TCKN Ad Soyad Puan HareketlD Tarih
s B8 |5 |2 ||

[ [T T 1

Sekil 38 Kinect Uygulamasi Puan Tarihgesi

5.4 Birey Yiz Analiz

Microsoft Kinect Teknolojisi ile birey hareketlerini yorumlamanin yaninda Face
Analysis (Yiiz Analizi) ile bireye ait analiz yapilabilmektedir. Burada temel yiiz
haritas1 ¢ikartilmaktadir. Yiiz iizerindeki belirgin Kinect tarafindan algilanan noktalar
bu noktalarin konumlarina gére degerlendirilmektedir. Temel olarak birey iizerinde

algilanan noktalar asagidaki gibidir.

1. Engaged-Mesgul

2. Glasses-Gozliik

3. LeftEye-Sol Goz

4. RightEye-Sag Goz

5. MouthOpen-Agiz Agik

6. MouthMoved-Agiz Hareketli
7. LookingAway-Uzaga Bakma

8. Happy-Mutlu
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Engaged : Bireyin mesgul olup olmadig1 kontrol edilir.

Glasses : Bireyin gozliik takip takmadigi kontrol edilir.

LeftEye : Sol goziin acik yada kapali olma durumu kontrol edilir.
RightEye : Sag g6ziin ac¢ik yada kapali olma durumu kontrol edilir.
MouthOpen : Agzin agik yada kapali olma durumu kontrol edilir.
MouthMoved : Agzin hareket durumu kontrol edilir.
LookingAway : Bireyin uzaklara bakip bakmadigi kontrol edilir.

Happy : Bireyin mutlu olup olmadig1 kontrol edilir.

Happy No

Engaged No

Wearin g Glasses No
Left Eye Closed Yes

' Right Eye Closed Yes
Mouth Open No
Mouth Moved Yes
Looking Away No

Sekil 39 Kinect Uygulamasi Yiiz Analiz Sayfasi

5.5 Yiz Dondiirme Derecesi Cikarim

(ExtractFaceRotationInDegrees_PYR) Algoritmasi

Sekil 40°da belirtilen diizenekte ise insan modeli tizerindeki her eklem igin verilen
nokta X-Y-Z (Pitch(Yatay Eksende Dondiirme), Yaw (Dikey Eksende Dondiirme),

Roll(Z Ekseninde Ddndiirme)) konumlar1 olmak iizere Kinect Teknolojisi ile 3D
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olarak boyutlanmaktadir [30]. Uygulama iizerinde bireyin yapmis oldugu her hareket
bu konumlamalarda verilen koordinatlar sayesinde hesaplanmaktadir. Genellikle
havacilik tizerinde de kullanilan bu X-Y-Z (Pitch(Yatay Eksende Dondiirme),
Yaw(Dikey Eksende Dondiirme), Roll(Z Ekseninde Dondiirme)) eksenleri tizerindeki
doniisler hesaplanmaktadir. Dezavantajli bireyin yiiz haritasindaki koordinat verileri

algilanarak islenmektedir [28].

Dikey eksende dondiirme

Yaw /D

Z ekseninde dondiirme (\' >
Roll \ X
Pitch

Yatay eksende dondiirme
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Sekil 40 Kinect Uygulamasi 3D Calisma Prensibi

/" Alman vektorel degerin ExtractFaceRotationInDegrees PYR fonksiyonunda

islenmesi

public static void ExtractFaceRotationinDegrees PYR
(Vector4 rQuat, out int pitch_value, out int yaw_value, out int roll_value)
{
double x = rQuat.X;
double y = rQuat.Y;
double z = rQuat.Z;

double w = rQuat.W;

// yaw_value,pitch,roll _value degerlerini agiya ¢evirme

double yaw_valueD, pitch_valueD, roll_valueD;

pitch_valueD = Math.Atan22 * ((y *z) + (W * X)), W*w) - X *x) - (y*y) + (2 *
z)) / Math.P1 * 180.0;

yaw_valueD = Math.Asin(2 * ((w *y) - (x * z))) / Math.P1 * 180.0;

roll_valueD = Math.Atan2(2 * (x *y) + (W *2)), W*wW) + (X *X) - (Y *Y) - (z * 2))
/ Math.P1 * 180.0;

// Hareket yenileme hizini kontrol etmek icin degeri artisin katlarina sabitleme

double inc_value = FaceRotationIncInDegrees;

pitch_value = (int)(Math.Floor((pitch_valueD + ((inc_value / 2.0) * (pitch_valueD >

0?1.0:-1.0)))/inc_value) * inc_value);
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yaw_value = (int)(Math.Floor((yaw_valueD + ((inc_value / 2.0) * (yaw_valueD >0 ?
1.0:-1.0))) / inc_value) * inc_value);

roll_value = (int)(Math.Floor((roll_valueD + ((inc_value / 2.0) * (roll_valueD > 0 ?

1.0:-1.0))) / inc_value) * inc_value);

}

5.6 Eklemler Arasi Aqa (AngleBetweenJointsFunc)

Algoritmasi

Burada girdi olarak gelen 3 eklem (joints) ile algoritmada karsilastirma yapilarak

ac1 hesaplanmaktadir. Bu bireyin hareket durumunu gosteren ac¢1 degeri olarak set
edilmektedir [28].

public static double AngleBetweenJointsFunc(Joint j3, Joint j2, Joint j1)
{
double tmpAngle = 0;
// degerler aras1 farki bulup double degerlere aktarma
double jtZ = j1.Position.Z - j2.Position.Z;
double jtY = jl.Position.Y - j2.Position.Y;
double jtX = j1.Position.X - j2.Position.X;
double vnxyz = vectorNormfunc(jtX, jtY, jtZ);
// degerler arasindaki farki bulup double iceren degerlere aktarma
double jt2Z = j3.Position.Z - j2.Position.Z;

double jt2Y = j3.Position.Y - j2.Position.Y;
double jt2X = j3.Position.X - j2.Position.X;
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//vectorNormfunc fonksiyonunu ¢agirma

double vnxyz2 = vectorNormfunc(jt2X, jt2Y, jt22);

double tmpxyz = jtX * jt2X + jtY * jt2Y + jtZ * jt2Z;

double x = tmpxyz / (vnxyz2 * vnxyz);

if ('Double.NaN(x))

{
if (-1 <=x)
{
if (x<=1)
{
double tmpAngleRadian = Math.Acos(x);
tmpAngle = tmpAngleRadian * (180.0 / Math.Pl);
b
¥
else
tmpAngle = 0;
¥
else
tmpAngle = 0;

return tmpAngle;

}

Burada belirtilen yada istenilen 3 eklem arasindaki a¢1 degeri
AngleBetweenJointsFunc fonksiyonu ¢agrilarak hesaplanir. Burada ¢ikti olarak

aliman deger dezavantajli bireyin degerlendirilmesi i¢in kullanilir.
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int SpineShoulder__Neck_Head_Angle = (int)AngleBetweenJointsFunc(
e.Body.Joints[JointType.SpineShoulder],e.Body.Joints[JointType.Neck],e.Body.Join
ts[JointType.Head]));

int ShoulderRight_SpineShoulder_ShoulderLeft_Angle =
(int)AngleBetweenJointsFunc(e.Body.Joints[JointType.ShoulderLeft],
e.Body.Joints[JointType.SpineShoulder],e.Body.Joints[JointType.ShoulderRight] );

shoulder(omuz)
¢ wrist(el bilegi)

— o,
- - e

a

o B —

humerus(pazu kemigi) ulna(dirsek Kemigi)

elbow(dirsek)

Sekil 41 Kinect Uygulamasi Agisal Eklem Analizi

Burada ¢ikt1 olarak iiretilen deger hareket 6zelinde basarili olup olmamasina
bagli olarak kosullar filtresinden gegmektedir. Basarili yada basarisiz olmasina baglh

olarak farkli bildirimler ile agsagidaki gibi yansitilmaktadir.

if (ElbowRight_ShoulderRight_SpineMid_Angle < 90 &&
ElbowRight_ShoulderRight_SpineMid_Angle > 70)

{
MovementCheck A.Text = "Basarili " + "Puaniniz:" +

ElbowRight_ShoulderRight_SpineMid_Angle;
MovementCheck A.Foreground = new SolidColorBrush(Colors.Green);

Date_Text. Text = DateTime.Now.ToString("dd-MM-yyyyTHH:mm:sszzz");

}

else
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{

MovementCheck A.Text= "Tekrar Deneyiniz " + "Puanmiz:0";
Date_Text. Text = DateTime.Now.ToString(""'dd-MM-
yyyyTHH:mm:sszzz");

n

Burada kemiklerin gosterilmesi i¢in asagidaki kemik ¢izimi yapilir. Girdi olarak

verilen 2 eklem degeri iskelet model {izerinde kemik tasarimi olarak ¢ikmaktadir.

this.DrawBoneFunc(joints,  jointPoints, JointType.Neck,  JointType.Head,
drawingContext);
this.DrawBoneFunc(joints, jointPoints, JointType.SpineShoulder,JointType.Neck,

drawingContext);
5.7 Agirhikh Ortalama Oteleme (Mean-Shift) Algoritmasi

”Kiime” olarak saptanan aslinda veri i¢indeki tiim yogunluk bolgelerinin
merkezleridir. Sekil 42’deki resmin sag kismindaki veri yogunlugu olan bolgeler
kiime olarak adlandirilmaktadir. Bu kiimelerin birbirine yakin olmasina bagli olarak
Sekil 42°deki resmin sol bolgesindeki tepe noktalar1 belirlenmektedir. Bu yogunluk
haritas1 harekette takip edilecek tepe noktalardir [1].
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Sekil 42 Algoritma Desen Haritasi

Burada kiime olarak segilen eklem grubundan Mean-Shift algoritmasi islenerek iskelet

datasi ¢ikartilmaktadir [1].

J={Left_Shoulder, Right _Shoulder ,Left Hand, Right Hand, Left Elbow,
Right_Elbow, Left Wrist, Right Wrist}.

Orientationss={Q_LeftHand,Q_RightHand,Q_LeftElbow,Q_RightElbow,Q_LeftWri
st,Q_RightWrist,Q_Right_Shoulder,Q_Right_Shoulder}.

Yir(i)=square((Jx(1)—S_Mx)2+(Jy(i)—S_My)2+(Jz(1)—S_Mz)2)

Y1 @(i)=atan2((Jy(i)—S_My),(Jx(1)—S_Mx))

r(i) belirli bir i eklemi i¢in radyal mesafedir, J ilgilenilen eklemdir, @(i) i eklemi i¢in
kutup agisidir, n J'den gelen eklem sayisidir, S Mx spin-orta eklemin x koordinatidir ,

S_My, spin-orta eklemin y koordinatidir, S Mz, spin-orta eklemin z koordinatidir.
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Video

Derinlik
Kamerasi

iskelet Verisi

<4

Algoritma ile
Eklem Haritasi

<4

Eklem Pozisyon
Tespiti

v

Mean-Shift
Algoritmasi

Sekil 43 Kinect ile Mean-Shift Algoritmasi
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6. BULGULAR VE SONUC

Bu tez c¢alismasinda dezavantajli bireylerin fiziksel gelisimi igin Microsoft

Kinect Teknolojisi kullanilarak bir uygulama yazilmistir.

Bu sistem dezavantajli bireylerin fizik tedavi egitimlerinde kullanilirsa Microsoft
Kinect Teknolojisi i¢in 6denen miktar ve dezavantajli bireyin kuruma 6dedigi ticret
kiyaslandiginda uygun ve etkin bir tedavi oldugu goriilmiistiir. Ayrica bu teknolojiyi
kullanan bireyler i¢in kuruma giderken yada kurumdan gelirken harcadigi enerji ve

zaman bireye avantaj saglamaktadir.

Burada Microsoft Kinect Teknolojisi kullanmayan dezavantajli birey fiziksel
gelisim i¢in belli giin ve saatlerde kuruma gitmek yerine Microsoft Kinect Teknolojisi
ile hazirlanan bu uygulamayi kullanan bireyler istedigi zaman fiziksel gelisim siirecini

hizlandirabilir.

Bu tez kapsaminda gerceklestirilen “Ben Yanindayim” uygulamasi iiriinii insan

yarari i¢in rahatlikla hemen ticari olarak uygulanabilecektir.

Ulkemizde yapilan calismalar genellikle saglikli bireyler igin diisiiniilmiis olup
iskelet sisteminin tanimnmasi tizerinden ileriye gidilmistir. Literatiir taramalarinda
bireylerin engellilik durumlar1 géz ontline alinmamistir. Burada dezavantajli bireyler
de bu toplumun bir pargasi oldugu diisiiniilerek bu ¢aligmanin uygulandigi 6rneklemi

olusturmustur.

Burada calisma esnasinda fark edilen bir diger konu ise uygulamay1 kullanan
kisilerin egitmen olup olmamasina gore fiziksel gelisim siireci ile gelisimleri takip
edilebilir. Cilinkii burada bazi bireylerin egitmen yaninda rahat olmamasindan dolay1
hareketi yapmaya calisirken rahat etmedigi goriilmiistiir. Ayn1 hareket egitmen oda
disina ¢ikarildiginda daha rahat oldugu ve uygulama ile keyifli zaman gegirdigi ve
daha iyl puan aldigi goriilmistiir. Bu da uygulamanm ileriki zamanlarda giincel
versiyonuna fiziksel olmanin disinda psikolojik destek  fonksiyonlarinin

eklenebilecegini géstermistir.
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Bu calismaya ek olarak yapilacak giincelleme ile ileri zamanlarda asagidaki

fonksiyonlar eklenebilir.

Uygulama da yapilan hareket bireye yiiksek skora ulagsmasi durumunda sms ile
bilgilendirme yapilabilir. Burada birey bu sevinci c¢evresi ile paylasarak sevincini
paylasabilir ve uygulamaya olan giiveni artabilir. Ayrica sosyal medyada paylasmasi
kuruma ve markaya 6zgii semboller iiretebilir.

Uygulamay1 kullanan birey uygulamanin agilmasi yada kapanmasi gibi durumda ses
komutlari ile bu islemleri enerji harcamadan kolaylikla basarabilir.

Uygulamay1 kullanan kisiler i¢in fiziksel gelisim siireci dnemli oldugu gibi psikoloji
de bu uygulamadan ayr diisiiniilemez ve psikolojik gelisim siireci ¢atis1 altinda birey
geligim stireci takip edilebilir.

Uygulama igin test yapilan kurumlar ile konusuldugunda giiniimiizde bdyle
uygulamalarin olmadigr ve bdyle bir uygulamanin olmasi durumunda kurumun
gosterdigi gelisim siirecinde ¢cok mesafe alacag: bildirildiginden uygulamanin ticari
olarak kurumlara sunulabilecegi diistiniilmektedir.

Ben yanindayim uygulamasinda tanimli olan 20 hareket diger yurt i¢i ve dis1 olmak
tizere ek hareketlerin ; hareket ve hareket verimlilii catis1 altinda eklenmesi

diistiniilmektedir.

Bu uygulamanin kurumlar araciligiyla kullanilmas1 ve taninmasi ve buna benzer
ve daha gelismis uygulamalar olusturarak lilkemizin dezavantajli bireylere verdigi
Onemin artarak ilerlemesi diisiiniilmektedir. Gelisen teknolojisi igerisinde Microsoft
Kinect Teknolojisi’nin derinlik kameras1 kullanilarak tiim bireyler i¢in  tez

kapsaminda gerceklestirilen benzer ¢alismalarin artmasi beklenmektedir.

6.1 Testler

Uygulama {izerinde testler yapilmasi icin ilgili fizik tedavi rehabilitasyon
kurumlart ile alinan randevu gercevesinde testler 30 birey ve egitmen tizerinde basarili

sekilde gerceklestirilmistir.
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Bu testler kapsaminda egitmenlere uygulama hakkinda bilgi verilmis olup

uygulama hakkinda geri bildirimler alinmistir.

Uygulama genel olarak egitmenler tarafindan ¢ok begenilmekte olup tilkemizin
bu tiir yazilimlara ihtiyacinin bulundugu ve bu tiir yazilimlarin arandigr ve

yayginlagmasi durumunda daha giizel sonuglarin olusacagi diisiincesi paylagilmistir.

Uygulamaya giincelleme kapsaminda asagidaki oOzelliklerin eklenmesi geri

bildirimi not edilmis olup ¢alismanin giincellenmesi ile degerlendirilecektir.

1-Fleksiyon Hareketler
2-Rotasyon Hareketler
3-Diger Eklemler

4-Fizik Tedavi Terimli Mod
5-Diz Egzersizleri

6-Avatar Mod

7-Online Gelisim Takibi
8-Postur Analizi

9-Yiirtiyiis Analizi
10-Genis Egitim Seti

11-Normal Degerler Filtresi

Bireyler lizerinde yapilan 6rnek test goriintiileri agagidaki gibidir.
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Sekil 44 Uygulama Hareket Kolaj Listesi

(nceRight Y ht Z :0.0069
AnkleRight ¥ 0. Right Z:0.0656

Sekil 45 Uygulama Test-1
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Sekil 46 Uygulama Test-2

Sekil 47 Uygulama Test-3
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Sekil 48 Uygulama Test-4

6.2 Anketler

Anketler birey ve egitmen kategorisinde olmak iizere 2 kategoride diizenlenmistir.
Bu anket igeriklerinden uygulamanin geri bildirimleri , genel uygulamaya bakis agisi
ve hareketlerin zorluk seviyesi tizerinden sorular sorulmus olup frekansa bagli olarak

degerlendirilmistir.

Not: Uygulama asagidaki gibi 1-5 araliginda degerlendirilmistir.

Kesinlikle Katihyorum O O O O O Kesinlikle Katilmiyorum

Sekil 49 Anket Katilma Cizelgesi
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6.2.1 Birey Anketi

Uygulama Eglenceliydi.
33 yanit

30

30 (%90,9)

20

10

2 (%6,1) 1 (u|/03) 0 (ofjo) 0 (‘}IfoO)

1 2 3 4 5

Cizelge 1 Uygulamanin Eglenceli Olmasia Dair Katilim Cizelgesi (Birey)

Uygulama genel olarak dezavantajli bireyler i¢in eglenceli bir sekilde
gerceklesmis olup anket sonuglarina gore % 90,9 basari ile Kesinlikle Katiliyorum , %

6,1 orantyla Katiliyorum ve % 3 Kararsizim oyu almistir.

Uygulamayi Oneririm.
33 yanit

30

30 (%90,9)

20

10

YT 0 (0160) 0 (°f:0) 0 (°|/00)

1 2 3 4 5

Cizelge 2 Uygulamanin Onerilmesine Dair Katilim Cizelgesi (Birey)

75



Uygulama genel olarak dezavantajli bireyler icin begenilmis olup anket
sonuglarina gore % 90,9 basar1 ile Kesinlikle Katiliyorum ve % 9,1 oraniyla

Katiliyorum oyu alarak 6neri olarak belirteceklerini belirtmislerdir.

Uygulama Fizik Tedavi agisindan yararli olacagina inaniyorum.
32 yanit

30

30 (%93,8)

20

0 (%0) 0 (%0) 0 (%0)

Cizelge 3 Uygulamanin Yararli Olacagma Dair Katilim Cizelgesi (Birey)

Uygulama genel olarak dezavantajl bireyler i¢in yararli olacagi kanisinda olunup
anket sonuglarina gore % 93,8 basari ile Kesinlikle Katiliyorum ve % 6,3 oraniyla

Katiliyorum oyu alarak dneri olarak belirteceklerini belirtmislerdir.

En cok hangi hareketi begendiniz ?
32 yanit

@ 1-One Dogru Egilme - Sag El Saga D...

@ 2-One Dogru Egilme - iki El One Dogr...
© 3-One Dogru Egilme - iki El Yere Dik 9...
@ 4-Sirt Ustii Uzanma - Sopayi iki Elle Y...
@ 5-Sirt Ustii Uzanma - Sopayi Solda 45...

W @ 6-Yiiz Ustii Uzanma - Sopay! Arkada...
9,4% @ 7-Duvara Karsi Ayakta Durma - Sag E...
@ 8-Duvari Soluna Alip Sol Kolu L Seklin...

18,8%

13V

Cizelge 4 Uygulamanin Begenilen Hareketleri Cizelgesi (Birey)
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Uygulamaya katilan dezavantajli bireyler genellikle ¢cogu hareketi begenmis olup

ozellikle viicutlari ile ilgili hareketleri se¢gmislerdir.

En ¢ok hangi harekette zorlandiniz ?
32 yanit

@ 1-One Dogru Egilme - Sag El Saga D...

@ 2-One Dogru Egilme - iki EI One Dogr...
© 3-One Dogru Egilme - iki El Yere Dik 9...
@ 4-Sirt Ustii Uzanma - Sopayi iki Elle Y...
@ 5-Sirt Ustii Uzanma - Sopayi Solda 45...
@ 6-Yiiz Ustii Uzanma - Sopayi Arkada...

@ 7-Duvara Karsi Ayakta Durma - Sag E...
@ 8-Duvari Soluna Alip Sol Kolu L Seklin...

13V

Cizelge 5 Uygulamanin Zorlanilan Hareketleri Cizelgesi (Birey)

Dezavantajli bireyler lizerinde yapilan hareket testlerine gore genel yogunluk
olarak 6 ve 15 nolu hareketler yergekiminin de etkisiyle zorlanildig: belirtilmistir. Zor
hareketlerin gelistirilen yazilim ile dogru yapilmasinin saglanmasi Onemini

vurgulamakla beraber bu ¢alismanin da bir hedefidir.

En cok hangi hareketi begenmediniz ?
32 yanit

@ 1-One Dogru Egilme - Sag El Saga D...

@ 2-One Dogru Egilme - iki El One Dogr...
© 3-One Dogru Egilme - ki El Yere Dik 9...
@ 4-Sirt Ustii Uzanma - Sopay iki Elle Y...
@ 5-Sirt Ustii Uzanma - Sopayi Solda 45...
@ 6-Yiz Ustii Uzanma - Sopayi Arkada...

@ 7-Duvara Karsi Ayakta Durma - Sag E...
@ 8-Duvari Soluna Alip Sol Kolu L Seklin...

13V

Cizelge 6 Uygulamanin Begenilmeyen Hareketleri Cizelgesi (Birey)
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Dezavantajli bireyler {izerinde yapilan hareket testlerine gore genel yogunluk
olarak 6 ve 15 nolu hareketler yercekiminin de etkisiyle nefes alma sorunu ve

hareketsiz durma egilimi dolayisiyla begenilmemistir.

6.2.2 Egitmen Anketi

Uygulama Eglenceliydi.
36 yanit

40
30 32 (%88,9)
20

10
0 (%0) 0 (%0) 0 (%0)

4 (%11,1)

3 4 5

Cizelge 7 Uygulamanin Eglenceli Olmasina Dair Katilim Cizelgesi (Egitmen)

Egitmenlere yoneltilen ankete gore uygulamanin dezavantajli birey i¢in eglenceli

ve katilimin saglanabilecegi aktif bir uygulama olarak nitelendirildi.
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Uygulamayi Oneririm.
36 yanit

40
30
20

10
3(%8,3)

0 (“160) 0 (°f:0) 0 (°|/00)

1 2 3 4 5

Cizelge 8 Uygulamanin Onerilmesine Dair Katilim Cizelgesi (Egitmen)

Egitmenlere yoneltilen ankete gore uygulamanin aranan bir uygulama oldugu ve

oneri kapsaminda diger kurumlara 6nerilebilecegi belirtildi.

Uygulama Dezavantajli Bireylerin Fiziksel Gelisimlerini takip i¢in yararl olacagina inaniyorum.
36 yanit

40

34 (%94,4)

30

20

10
2(%58) 0 (“160) 0 (°f:0) 0 (°|/00)

1 2 3 4 5

Cizelge 9 Uygulamanin Yararli Olacagina Dair Katilim Cizelgesi (Egitmen)

Egitmenlere yoneltilen ankete gore uygulamanin Tiirkiye icerisinde arandigi ve

yakin zamanda boyle bir uygulamanin ihtiyaci oldugu bildirildi.
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Uygulamaya Fizik Tedavi agisindan ek olarak ne konulmalidir ? (11 yanit)

Fleksiyon Hareketler

Rotasyon Hareketler

Diger Eklemler

Fizik Tedavi Terimli Mod

Diz Egzersizleri

Avatar Mod

Online Gelisim Takibi

Postur Analizi

Yiiriiyiis Analizi

Genis Egitim Seti

Normal Degerler Filtresi

Cizelge 10 Uygulamaya Eklenmesi Onerilen Ozellikler Cizelgesi (Egitmen)

Egitmenlere yoneltilen ankete gore uygulamanin yukarida belirtildigi ek

ozelliklerin eklenmesi ile daha ¢ok fark yaratacagi ve yayilacagi belirtildi.

En ¢ok hangi hareketi begendiniz ?

=

36 yanit

@ 1-One Dogru Egilme - Sag El SagaD...
® 2-One Dogru Egilme - iki EI One Dogr...
@ 3-One Dogru Egilme - iki El Yere Dik 9...
@ 4-Sirt Ustli Uzanma - Sopayi iki Elle Y...
@ 5-Sirt Ustii Uzanma - Sopayi Solda 45...

@ 6-Yuz Ustli Uzanma - Sopayi Arkada...
/ @ 7-Duvara Karsi Ayakta Durma - Sag E...

@ 8-Duvari Soluna Alip Sol Kolu L Seklin...

113V

Cizelge 11 Uygulamanin Begenilen Hareketleri Cizelgesi (Egitmen)
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Egitmenlere yoneltilen ankete gore uygulamada en ¢ok begenilen hareketler genel

yayilimda olmus olup birey-egitmen paralelinde gergeklesmistir.

En ¢ok hangi hareketi begenmediniz ?
36 yanit

@ 1-One Dogru Egilme - Sag El SagaD...

® 2-One Dogru Egilme - iki EI One Dogr...
@ 3-One Dogru Egilme - iki El Yere Dik 9...
@ 4-Sirt Ustli Uzanma - Sopayi iki Elle Y...
@ 5-Sirt Ustii Uzanma - Sopayi Solda 45...
@ 6-Yuz Ustli Uzanma - Sopayi Arkada...

@ 7-Duvara Karsi Ayakta Durma - Sag E...
@ 8-Duvari Soluna Alip Sol Kolu L Seklin...

113V

Cizelge 12 Uygulamanin Begenilmeyen Hareketleri Cizelgesi (Egitmen)

Egitmenlere yoneltilen ankete gére uygulamada en ¢ok begenilmeyen hareketler
genel olarak bireyinde goriisleri ¢ercevesinde bireyin fiziki engelleri dogrultusunda 6

ve 15 nolu hareketlerde yogunlagmistir.
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